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Anotace

Tématem diplomové prace je statické a konstrukcni reseni ocelové konstrukce zimniho
stadionu s vnéjsim obloukem podporujici konstrukci stfechy. Jedna se o konstrukci
zimniho stadionu v Chomutové. Tato prace je rozméry inspirovana jiz existujicim
hokejovym stadionem. Rozméry konstrukce jsou priblizné 71,5 m na Sirku a délka je 83
m. V Uvodu statického posudku bylo vypoclteno zatiZzeni a nasledné feSeny mozné
konstrukéni varianty pri zachovani plvodniho razu zadani prace. Nasledné byla fesSena
konstrukce stfechy, kde byly detailnéji rozebrany navrhy prvk( vcetné podporujiciho
oblouku a predpjatych tahel. Poté doslo k navrhu a posouzeni vybranych prvk( svislych
konstrukci, vodorovnych konstrukci, tribun, ztuzujicich prvkd, a nakonec k navrhu
vybranych detaill. Zdvérem byla zhotovena vykresova dokumentace véetné
jednotlivych detaild a sepsana technicka zprava.

Klicova slova: Ocelova konstrukce, hokejovy stadion, obloukova konstrukce, zavésena
konstrukce, trubkovy vaznik

Abstract

The subject of the Diploma thesis is a design of steel load-bearing construction of an
ice-hockey sports hall with external an arch supporting the roof construction. It is a
construction of an ice-hockey sports hall located in Chomutov. This thesis is inspired by
an existing ice-hockey sports hall. Dimension of the construction are approximately
71,5 m in width and 83 m in length. In the introduction of the structural design, load
was calculated and possible structural variants were subsequently addressed while
maintaining the original character of the thesis assignment. The construction of the
roof was subsequently studied. The roof structural elements, where designed,
including the exterior supporting arch and post tensioned bars. Selected elements of
vertical structures, horizontal structures, stands and bracing elements were also
designed. Finally, selected details were designed. A drawing documentation including
detailing and technical report was made.

Keywords: Steel structure, ice-hockey sports hall, arch structure, suspended
structures, tubular truss
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1 Obecny popis konstrukce

Regeny zimni stadion byl navrZeny jako ¢asteé¢na kopie jiz postaveného stadionu v
Chomutové. Uvnitf haly bude vytvofena ledova plocha, kterd je oddilatovéna od
zbylého objektu. Hala byla navriena pro jednu hraci plochu. Rozméry samotné haly Cini
71,5 m na Sitku a délka haly je 83,0 m (rozméry uvazovany véetné oplasténi). Stfecha je
navrzena jako obloukova. V kazdém sméru ma jiné vzepéti. V pficném sméru je vzepéti
stfechy 3,5 m a ve sméru podélné je to 5,71 m. Vyska v nejvyssim bodé stiechy je
18,16m (osa ocelové konstrukce). Celd stfesni konstrukce je zavéSend pomoci tdhel na
vnéjsi oblouk, ktery je pnuty nad halou v podélném sméru. Tento oblouk ma rozpéti
necelych 117 m (od cepu k ¢epu), dale nasleduje samotna zakladova konstrukce. Vyska
oblouku je v nejvyssim misté 29,2 m (horni povrch oblouku). Konstrukce stfesniho
plasté je tvorena trapézovym plechem a néasledné skladanym plastém. Oplasténi stén je
rozdéleno na dvé Casti. Na podélné strané ve spodni ¢asti bude proveden proskleny
lehky obvodovy plast (vychazeno ze sortimentu firmy JANSEN). Zbylé ¢asti budou
oplastény trapézovym plechem, nésledné bude osazena tepelna izolace a zaklopeno
svislym licovym plechem. Distanci mezi jednotlivymi plechy budou tvofit podélné
ocelové distancni profily, ke kterym bude licovy plech kotven. V interiéru haly je
pouzito nasledujici rozmisténi. Dvé podélné tribuny a dvé pfi¢né, pod kterymi se
nachazi zdzemi a Satny. V kazdém rohu haly je pak véz, kde je také umisténo zdzemi a

prostory pro divaky.

2 Nosna konstrukce

2.1 ZastreSeni haly

2.1.1 Oblouk

Obloukova konstrukce je situovdna na podélné ose objektu. Na tento oblouk jsou
zavéseny vazniky pomoci tahel. Oblouk je navrien z ocelové trubky TR 1016x30 mm

z oceli tfidy S355J0. Oblouk ma rozpéti necelych 117 m (od ¢epu k c¢epu), dale ndsleduje
samotnd zdkladova konstrukce. Vyska oblouku je v nejvyssSim misté 29,2 m (horni
povrch oblouku). Na obou koncich je oblouk zakonéen ¢epovym spojem. Zajisténi
vodorovnych sil je uvazovano pomoci Zzelezobetonového predpjatého tahla, pripadné
ocelového tahla, které bude soucasti Zelezobetonového prvku situovaného pod
stadionem. Oblouk bude ve spodni ¢asti uzavien plechem, aby bylo zamezeno pfistupu

dovnitf konstrukce oblouku, nutno vsak zajistit otvory pro ptipadny odtok kondenzatu.



2.1.2 Tahla

Tahla jsou navrZzena systémova od firmy Macalloy. Tahla jsou vyrobena z oceli t¥idy
S460. Na objektu jsou navrzena tahla dvou prdmérd. Tahla prméru 52 mm jsou
pouZita k zavéSeni vaznik( a tahla pridméru 45 mm jsou pouZita pro stabilizaci oblouku
u Stitu budovy. Oznaceni dle vyrobce je M56 pro primeér ty¢e 52 mm a M48 pro pramér
tycée 42 mm.

Tahla M48 jsou pripevnéna k oblouku pomoci styénikového plechu a ve spodni ¢asti
jsou ukotvena do zdkladové konstrukce. Tdhla M56 jsou k oblouku i k vazniku
pfipevnéna pomoci styénikového plechu. Veskeré prvky pro pfipevnéni (koncovky,

cepy, plechy a dopliky) jsou prevzaty z technického listu vyrobce.

2.1.3 Vazniky

Vazniky tvofi hlavni nosné prvky stfesni konstrukce. Vazniky jsou ze svafovanych
kruhovych trubek, které jsou uloZeny ve vzdalenosti nejéastéji 6,575 m, v krajnich
¢astech je tento rozmeér vétsi. Konstrukcni vyska vaznik( je 2 m a jsou vyrobeny z oceli
S355JR. Vazniky jsou zde v Sesti provedenich, které se lisi mistem pripevnéni tahla a
celkovym rozponem vaznik(. Horni pas vaznikd tvofi kruhova trubka TR 219x9 mm,
spodni pas je tvofen kruhovymi trubkami TR 219x9 mm a trubkami TR 178x 8 mm.
Vyplfiové pruty tvofi svislice a diagonaly. Svislice jsou umistovany po zhruba 3 m a jsou
z kruhovych trubek TR 60,3x4 mm a TR 89x5 mm. Diagondly jsou z kruhovych trubek TR
102x5 mm a TR 152x5,3 mm. Vazniky jsou rozdéleny do Sesti montaznich celk(

s délkami okolo 12 m.

2.1.4 Svisla stresni ztuzidla

Svisld stfesni ztuzidla jsou navriena z kruhovych trubek. Ztuzidlo tvofi cely svafenec
s hornim pasem a dvéma profily vyplfiovych trubek. Svisld ztuzidla maji konstrukéni
vySku 2 m a v konstrukci jsou po osovych vzdalenostech pfiblizné 5,9 m. Jednotlivé
svatence ztuZidel budou Sroubovany k hornimu a dolnimu pdsu pomoci styénikového

plechu.

2.1.5 Ztuzidla stfeSni vodorovna
Ztuzidla jsou rozdélena do vnitfni a krajni ¢asti. Krajni ¢ast je tvorena kfizovymi ztuzidly
z kruhovych trubek TR 159x6,3 mm. Vnitfni ¢ast ztuZeni je tvofena kfizi pres dvé pole.

Prvek tvofici ztuzidlo je z kruhové trubky TR 219x8 mm.



2.1.6 Stfesni plast

Stfesni plast tvofi nosny trapézovy plech TR 206/375 tl. 1,25 mm pro krajni fady plechd
a trapézovy plech TR 206/375 tl. 1,00 mm pro vnitfni fady plech(. Trapézové plechy
plUsobi jako prosty nosnik a jsou pnuty z vazniku na vaznik. Na trapézovém plechu bude
nasledné nalepena tepelna izolace Foamglas s upravenym povrchem pro nataveni

asfaltovych pasl. Hydroizolaci bude tvorit dvojice asfaltovych modifikovanych pasa.

2.2 Stény

2.2.1 Sloupy

Vsechny sloupy maji kloubovou patku a vodorovna tuhost konstrukce je zajisténa
sténovymi ztuzidly, stfeSnimi ztuzidly, tribunovymi nosniky a v urcitych ¢astech i
tuhosti stropni roviny. Tribunové nosniky tvofi podporu sloupd ve sméru tribunového
nosniku. Sloupy jsou navzajem propojeny pomoci dalSich prvkd. Pro pri¢ny Stit jsou to
krajni nosniky stropni konstrukce a dale nosniky pro prenos zatiZzeni od oplasténi.

V podélné obvodové sténé je to v horni ¢asti podobné, zde se do ztuzeni zapojuji i
Zelezobetonové prefabrikaty. Sloupy pfi¢ného stitu jsou z profilu HEA 140, rohové
sloupy a vnéjsi sloupy podélné stény jsou ze svarence profilu 2xUPE. Horni ¢ast

podélné stény tvofi sloupy z kruhovych trubek TR 152x6,3 mm.

2.2.2 Sténova ztuzidla

Sténova ztuzidla v pficné sténé jsou tvorena ocelovymi kruhovymi trubkami do ktize
pres dvé podlazi. ZtuZidlo se nachazi uprostied haly, v horni ¢asti je na Sitku 4 poli, ve
spodni ¢asti na Sitku dvou poli. Uprostifed stény jsou vjezdové vrata do haly. Ztuzidlo je
z trubek TR 108x6,3 mm.

Sténova ztuzidla v podélné sténé jsou uprostied stény. Jsou tvofena kruhovymi
trubkami TR 140x5 mm. Sikmy prvek jde vidy od paty sousedniho sloupu po hlavu
sloupu ve stredu.

Hala ma dale ztuzidla uvnitf dispozice.



2.3 Vnitrni dispozice

2.3.1 Ocelobetonové stropy

V kazdém rohu stadionu se nachazi rohova véz, tyto véZe maji dva stropy resené
pomoci spfazené ocelobetonové konstrukce. Posledni strop je tvofen pouze
sendvi¢ovymi panely pro oddéleni vytapéné a nevytapéné zény. Dale jsou jako
ocelobetonové stropy feseny ochozy a strop nad zdzemim pod vedlejsi tribunou.
Ztracené bednéni tvofi trapézovy plech TR 50/250 riznych tlousték. Smykové sprazeni
mezi nosnikem a betonovou deskou tl. 70 mm nad vinou plechu je tvofeno
spfahovacimi trny s primérem driku 19 mm z oceli $235J2. Stropnice jsou navrieny

profilu IPE 120, IPE 160, IPE 180 a IPE 200.

2.3.2 Ocelové stropy

Posledni strop na vézZi je tvofen pouze pomoci ocelovych stropnic a zaklopen
sendvi¢ovym panelem. Stropnice nesouci tento panel jsou IPE 160 a pravlak tvori

nosnik IPE 200.

2.3.3 Sloupy

Sloupy vézZe jsou z valcovanych profild HEA. Prostfedni sloup ma dimenzi HEA 180 a

krajni sloupy dimenzi HEA 160.

2.3.4 Ztuzeni

VézZe jsou ztuZzeny pomoci dvou typl ztuzZidel. Dale patrné ve statickém vypoctu.
Prvni typ je klasické kfizové ztuzidlo na vysku patra. Druhy typ je upraven a uvolnén
prostifedni prostor kvili dvefim.

Ztuzidla jsou z kruhovych trubek TR 114x4 mm a TR 102x4,5 mm



2.4 Tribuny

2.4.1 Hlavni tribuny

Hlavni tribuny se nachazeji na podélnych stranach stadionu mezi rohovymi véZemi.
Tribuny jsou rozdéleny do 12 poli o rozponech 5 m a 3,15 m. Vétsi rozpony jsou celé
vyplnéné tribunovymi nosniky, uzsi pole jsou jen z ¢asti vyplnéné tribunovymi nosniky,
aby umoznili pfistup na tribunu. Tribunové nosniky jsou realizovany ve dvou sklonech a
za mistem 1. fady slouptd se Uhel méni. Statické schéma nosniku je spojity nosnik na
celou délku. Montaini styk bude feSen momentovym pfipojem. Navrzeny profil tribuny
je HEA 360. Sloupy 1. fady jsou HEA 160 a 2. a 3. fady jsou svarence 2x UPE, obdobné
tak 4. fada, kterd se nachdzi v exteriéru a jiz byla zminovana. Svislé ztuzeni tribuny je
provedeno v 1. a 4. fadé sloupl. Déle je provedeno ztuzeni v Urovni tribun z kruhovych
trubek TR 54x3,2 mm, TR 60,3x5 mm a TR 70x3,2 mm. Nosnik u vstupu na tribunu je IPE
180.

2.4.2 Vedlejsi tribuny

Vedlejsi tribuny se nachazeji na pricnych stranach stadionu mezi rohovymi vézemi.
Tribuny jsou rozdéleny do 7 poli o rliznych rozponech dle dispozice. Ve druhém poli
vZzdy od kraje je ¢ast lavicovych nosnik( jen vykonzolovéna, aby byl umoZnén pfristup na
tribuny. Lavicové nosniky v prostfednim poli v dolIni ¢asti budou provedeny z ocelovych
profilll a demontovatelné. Toto feSeni je pro umoznéni ptijezdu kamionu do vnitiniho
prostoru haly. Tribunové nosniky jsou realizovany s jednotnym sklonem. Statické
schéma nosniku je prosty nosnik s pfevislym koncem. NavrZzeny profil tribuny je HEA
320. Sloupy 1. fady jsou HEA 160 a sloupy druhé fady jsou z profilu HEA 180. Svislé
ztuzeni tribuny je provedeno pomoci ktfizovych ztuzidel z kruhovych trubek TR 60,3x4

mm. Dale je provedeno ztuZeni v Urovni tribun také z kruhovych trubek TR 70x3,2 mm.



3 Udaje o zatizeni

Stavba byla navrZena na tyto hodnoty zatizeni (lokalita — Chomutov):
- snéhova oblast Il. => 5,=0,80 kN/m? — rovhomérny
sk=0,86 kN/m? — nerovnomérny podélny

sk=0,73 kN/m?2 — nerovnomérny pFiény

Hala se nachazi ve Il. Vétrné oblasti. Charakteristicka hodnota zadkladni rychlosti vétru
pro Il. oblast je dle CSN EN 1991-1-4 rovna 25 m/s.
- vétrnd oblast Il. => Wy max=-0,925 kN/m? (sténa- oblast A; sdni vétru)

Wi max=-0,581 kN/m? (stfecha- oblast B; sdni vétru)

Dale bylo na oblouk a tdhla uvazovano se zatizenim teplotou. Vyslednd hodnota
rovhomérného otepleni konstrukce byla stanovena na 43 °C a pro rovhomérné
ochlazeni byla stanovena teplota -49 °C. Vlivem nerovnomérné teploty byla stanovena
rozdilova slozka teploty pro ocelovou nosnou konstrukci. Nerovhomérné ochlazeni
povrchu o 11,7 °C a pro otepleni povrchu o0 12,1 °C. Nerovhomérna teplota byla
aplikovana pouze na oblouk. Tahla jakoZto subtilni prvek byla uvaZzovana pouze

s rovhomérnou teplotou.

UZitné zatizeni dle CSN EN 1991-1-1 pro vnitini prostory zimniho stadionu bylo
uvazovdano kategorii zatiZzeni C. Velikost plo§ného zatizeni je 5 kN/m?2. Tato hodnota
byla uvaZovana v celém prostoru haly mimo tribun. Na tribunach bylo toto zatizeni dale
zvétSeno o dynamicky soucinitel rovny 1,6. Pro nepochozi stfrechu kategorie H, je uzitné
zatizeni mensi nez zatiZzeni snéhem, a tudiz nebylo uvazovano. ZatiZzeni premistitelnymi
pFickami bylo uvazovano 0,8 kN/m? pro pficky s vlastni tihou do 2,0 kN/m a 1,2 kN/m?
pro pricky s vlastni tihou do 3,0 kN/m.

Neni uvaZovano se zatizenim od zabradli, které bude umisténo na konci pti¢né tribuny.

Stalé zatizent:

- skladba oplasténi => g,=0,46 kN/m?
- skladba stresni konstrukce => g,=0,85 kN/m?
- skladba stropu nad 1.NP a 2.NP => g,=3,525 kN/m?
- skladba stropu ochozl podélnych => g¢=2,325 kN/m?
- lavicové nosniky podélny smér => g,=3,600 kN/m?
- lavicové nosniky pfi¢ny smér => g,=4,581 kN/m?

- zatizeni multimedialni kostkou => G,=100 kN (10 tun celkové)



Zatizeni predpétim:
Velikost predpéti tahel byla definovana ve statickém vypoctu. Sily pro predpéti jsou
150 kN pro tahla stabilizujici a 75 kN pro tahla stfesni. Pfedpéti bude do konstrukce

vnaseno podle pfedpinaciho planu. Tento plan v ramci diplomové prace neni feSen.

ZatiZeni seismicitou:
Konstrukce nebyla posuzovana na zatiZzeni od seismicity. Hala se nachdazi v seismické

oblasti s hodnotou 0,03g

4 Pouzité materialy

Pro nosné ocelové prvky (tj. sloupy, vazniky, stycnikové plechy apod.) bude pouzita
ocel $355 JR do tloustky 35 mm, coz splfiuji prvky vnitfnich konstrukci haly. Pro vnéjsi
oblouk a plechy pfipoji ¢epl bude pouzita ocel s vy$sim stupen jakosti $355J0. Ocelova
tahla jsou z oceli $460. Cep oblouku bude minimalné z materialu $420J0.

Kvalita oceli pro trapézové plechy je $320 GD.

Pevnostni tfida Sroubd 8.8

Pro ocelobetonové stropy bude pouzit beton tfidy C25/30.

Pro zakladové konstrukce je uvazovan beton C20/25.

5 Vyroba ocelové konstrukce

T¥ida provedeni konstrukce byla stanovena dle CSN EN 1090-2: Technické pozadavky
pro ocelové konstrukce. Obdobné Ize nalézt v CSN EN 1993-1-1.

Byla stanovena:

- tfida nasledk(i CC3 (velké nasledky s ohledem na ztraty Zivotld nebo vyznamné ztraty
ekonomické, sociadlni nebo pro Zivotni prostfedi)

- kategorie pouZitelnosti SC1 (konstrukce a komponenty navrzené jen pro kvazistatické
zatizeni napft. budovy; konstrukce a komponenty v oblasti s nizkou seismickou
aktivitou; konstrukce posuzované na Unavu od jefaba)

- kategorie provadéni PC2 (Svarované dilce vyrobené z vyrobk( z oceli S355 a vyssi

pevnostni tfidy)

= Vysledna tfida provedeni byla stanovena jako EXC3. PoZadavky na provadéni viz.

priloha A vySe uvedené normy.



6 Montaz ocelové konstrukce

6.1 Vnitini dispozice a stity

Po provedeni vSech zakladovych konstrukci bude mozné zahajit montaz samotné
ocelové konstrukce. Montaz za¢ne vidy kotvenim sloupl, a to od rohovych vézi, kde se
nachazi ztuzidla v obou smérech. Po pfikotveni prvniho sloupu se bude pokracovat

s dalSim. VZdy postupovat tak, Ze po prikotveni dalsiho sloupu k patni desce (musi byt
v ten moment podepien proti vyboceni k obéma osdm) bude nasledné pomoci trubek,
privlakd nebo stropnic pfipojen k sousednimu sloupu. Obdobnym zplsoben se provede
kotveni sloupl vedlejsi tribuny, které jsou koncipovany jako samostatny tuhy celek. Pfi
montazi podélné tribuny se nejprve prikotvi vSechny ocelové sloupy a nasledné se
zajisti proti vyboceni k obéma osdam. Provede se montaz nosnikl ochozl. Nasledné je
mozné ulozZit na sloupy tribunovy nosnik. Po pfipevnéni druhého tribunového nosniku
se provede sténové ztuzeni v 1.fadé sloupl. Obdobné bude postupovano s dalSimi
nosniky. Rohové véze se budou stavét po jednotlivych patrech, nosné sloupy jdou vsak
pres celou vysku. Po osazeni vsech stropnic a privlak( se osadi na vSechny
ocelobetonové konstrukce trapézovy plech, ktery bude k nosnikiim pfipevnén skrze
sptrahujici prvek. Poté dojde k zaliti betonem a po vytvrdnuti betonu vznikne tuha
stropni rovina. U nosnikd, které jsou uvazovany pouze jako ocelové a trapézové plechy
nejsou spojeny sprahujicim prvkem, bude trapézovy plech pfipevnén k nosniklim
pomoci samofeznych Sroubl. V momentu betonaze nemusi byt stropnice ani prlavlaky
podpirané, je vSak stale nutné zajistit vodorovnou stabilitu, dokud nevytvrdne beton a
nevnikne tuha stropni rovina. Obdobné se bude takto postupovat s dalSimi patry. Na
tribunové nosniky podélné tribuny bude provedeno osazeni lavicovych nosnik( Ve
svém vrcholu budou zakoncéeny Zelezobetonovymi privlaky. Na tyto prlvlaky budou

prikotveny sloupy z kruhovych trubek vynasejici vazniky stfechy.

6.2 Stresni konstrukce

Po montazZi veskerych sloupl na obvodu haly bude mozné zacit s montazi stresni
konstrukce. Jako prvni bude zhotoven oblouk z navzajem spojenych pfimych segmentd.
Oblouk je nutné vzhledem k jeho uloZeni stabilizovat proti vyboceni z jeho roviny do
chvile, kdy bude ukonceno vnaseni predpéti do ocelovych tahel, které budou oblouk

stabilizovat. Po dokonceni oblouku se zacne s montazi vaznikl. Jako prvni se provedou



veskeré montazini pripoje vaznik(. Nasledné se cely vaznik zvedne pomoci jefabu do
uréené polohy a ulozi na sloupy haly. Poté bude pfipojen pomoci tahel k oblouku. Po
celou tuto dobu musi byt vaznik stabilizovan jefabem. Nasledné bude provedena
montaz dalsiho vazniku a provedeno ztuZeni. Postupovat se bude od stfedu k okrajim
haly. ZtuZzeni mezi vazniky bude provedeno jak ve svislé, tak i vodorovné roviné. Tim se
vytvofi prostorové tuha konstrukce, ke které se nasledné budou pres ztuzidla
pripeviiovat dalsi vazniky. Po osazeni vSech vaznikl a ztuZidel se prejde k pfedpinani
tahel. Pfedpinat se bude podle pfedem stanoveného prfedpinaciho planu, ze kterého
bude patrny postup ptedpindni jednotlivych tahel a jejich vzajemné ovliviiovani. Po
aktivaci vSech tahel na urécenou hodnotu predpéti bude mozné zahdjit pokladku

trapézovych plech(l a vytvaret skladbu stfesni konstrukce.

7 Ochrana proti korozi

Veskeré vnitini ocelové konstrukce jsou zabudovany v interiéru budovy, kde se
nenachdzi agresivni prostredi. Nachazi se zde pouze vyssi vihkost vzhledem k hale (¢ai =

70 %). Exteriérové prvky

Protikorozni ochrana je navriena v souladu s CSN EN SO 12944

- Stupen korozni agresivity: C2 — nizka (vnitini prostory sportovni haly)

- Stupen korozni agresivity: C3 — stfedni (méstské ovzdusi s mirnym znecisténim SO,)
- Pfedpokladana Zivotnost: Velmi vysoka (VH) — vice jak 25 let

- Ptiprava povrchu: SaZl/Z — otryskavani — odstranéni okuji, rzi, natérd a cizich latek
- Zvoleny natérovy systém: 1SO 12944-5/A2.02.

- Pozadovani tloustka suchého povlaku natéru interiérovych prvka:

2x100 pm = 200 um pro akrylatové natérové hmoty, pfipadné

1x160 um =160 um pro polyuretanové natérové hmoty

- Pozadovana tloustka suchého povlaku natéru exteriérovych prvka:
2x120 pm = 240 um pro akryladtové natérové hmoty, pfipadné

2x120 um = 240 um pro polyuretanové natérové hmoty

Ocelové profily budou natfeny dilensky 1-2x zakladnim natérem a 1-2x vrchnim
natérem. V mistech montaznich svar( bude natér vynechdn a nasledné dodélan po

provedeni svardQ.



8 Ochrana proti pozaru

V tomto stupni dokumentace nebyla v ramci diplomové prace feSena, ale je nutné

vypoctem dale posoudit, pfipadné provést protipozarni natér, ¢i obloZeni prvkad.

9 Pouzité normy

Klimaticka data:

Mapa snéhovych oblasti — pfiloha CSN EN 1991-1-3 (rok vydani 2005)
Mapa vétrovych oblasti na Gzemi CR — CSN EN 1991-1-4 (rok vydani 2007)
Mapa teplotnich oblasti — pfiloha CSN EN 1991-1-5 (rok vydani 2005)

Normy:
CSN EN 1990 Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukci (rok vydani 2004)

CSN EN 1991-1-1 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-1 aZ 1-5: Obecna zatizeni —
Objemové tihy, vlastni tiha a uzitna zatiZzeni pozemnich staveb, zatizeni snéhem a
vétrem, teplotou)

CSN EN 1992-1-1 Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukci — Cast 1-1: Obecnd
pravidla a pravidla pro pozemni stavby (rok vydani 2006)

CSN EN 1993-1-1 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby (rok vydani 2006)

CSN EN 1993-1-5 Eurokdd 3: Navrhovéni ocelovych konstrukci — Cast 1-5: Bouleni stén
(rok vydani 200 )

CSN EN 1993-1-8 Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-8: Navrhovani
styénika (rok vydani 2006)

CSN EN 1993-1-10 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-10:
HouZevnatost materialu a vlastnosti napfic¢ tloustkou (rok vydani 2006)

CSN EN 1993-1-11 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-11: Navrhovani

ocelovych tazenych prvkil (rok vydani 2008)



10Pouzity software

SCIA Enginner 22 (verze 22.00.0000) — aplikace pro néavrh, vypocty a posudky
konstrukci)

LTbeamN (verze 1.0.3) — aplikace pro vypocet kritického momentu

Microsoft Office Excel — tabulkovy vypocetni software

AutoCad 2021 - aplikace pro vykresovou dokumentaci

FiXperience 2.94.483.9

— aplikace pro navrh kotev od firmy Fischer International s.r.o.:

Drzi v dite - jako zvife! HmozZdinky fischer. [online]. Copyright © [cit. 10.05.2022].

Dostupné z: https://www.fischer-cz.cz/cs-cz/
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1 Zatizeni

Lokalita: Chomutov

1.1 Snih
Pripad (i) i
Piipad (i) 0,53 M3
L4 L4 _LI4 L4
5

A

obr. normové snéhové zatiZzeni

Snéhova oblast: Il. => s,= 1,0 kPa

Rovnomérny snih:

s=11'Ce-Ci s =08-1,0-1,0-10 = 0,80 KN/m?
e ; = 0,8 (sklon stiechy a; 0° < a < 30°)
e (. = 1,0 (krajina normalni)

e C; =1,0 (nedochazi k odtavani snéhu vlivem prostupu tepla stiechou)



Nerovnomeérny snih (podélny):

h/b = 5,5/83,1 = 0,066

’)O e
b 00
1,0 — o
0,86 71— Il
i)
\\
= L
0,2 —
| |
0,066 I ‘ . >
0,1 0,2 0,5 h/b

obr. normové hodnota soucinitele p3
uz = 0,86
s=13-Ce-C¢ s =086-1,0-1,0-1,0 = 0,86 KN/m?

Nerovnomeérny snih (pficny):

h/b=3,5/6 ,89 = 0,053

2,0 —+
0
1,0 o
I
- O
0,737% S
0,2 —
| | |
0,053 ! | '
0 0,1 (.2 0,5 h/b
obr. normové hodnota soucinitele 3
U3z = 0,73

s=3Ce-Cy sk =073-1,0-1,0-10 = 0,73 kN/m?

Pro névrh konstrukce bude pou?Zit zatézovaci pripad 1 a bude doplnén o zatéZovaci

pfipad 2 pro pticny smér. Pricny smér v tomto pfipadé neni rozhodujici.



Zatizeni snéhem na oblouk:

380
60;
0@]
O
(@]
(G
|
Obr. pticny fez obloukem Obr. podélné schéma oblouku
h/b = 0.508/1,016 = 0,5
A
2,0
=l 00
1,0 1 o
- 5
N
-1 i
0,2 —
% % >
0 0,1 0,2 0,3 h/b
obr. normové hodnota soucinitele p3
M3 =2,0

Sy =3 Co*Cy-sp=20-1,0-1,0-1,0 = 2,0 kN/m?
Sm =053 Co-Cr-sc=05-20-10-1,0-1,0 = 1,0 KN/m?
b b
Siinz = 0,555 "5 + 05" 5, °5 = 052,004 +0,5-1,0 - 0,44 = 0,66 kN/m”

Slin1 = S*b =0,8-0,88 = 0,704 KN/m?

Pro oblouk rozhoduje rovhomeérné rozlozeni snéhu.



1.2 Vitr

Vétrna oblast Il. => vy 0= 25 m/s

Vb = Cdir " Cseason " Vb0 = 1,0 . 1,0 -25 =25 m/s
e cgir = 1,0 (doporuceni normy)

®  Cgeason = 1,0 (doporuceni normy)

Stfedni rychlost vétru:

Vm(2) = ¢:(2) - ¢4 (2) - vp

e soucinitel drsnosti terénu c(z)

vA
c.(z) =k.-In (—)
Zy
0,07 0,07
- NN = (23)7T =
o k. =019 (ZO'“) =019 (O' =) =021
= 7, = 0,3m (kategorie terénu III.)

* zon = 0,05m (kategorie terénu II.)

13
c.(13) = 0,215+ In (ﬁ) = 0,810
7,85
¢,(15) = 0,215 In (—) = 0,841
0,3
18,5
c.(185) = 0,215 In (ﬁ) = 0,886

29
¢.(29) = 0,215 In (E) = 0,983

e soucinitel orografie c,(z)= 1,0
Vi (13) = ¢ (z) - ¢o(z) - v, = 0,810-1,0 - 25 = 20,250 m/s
Vi (15) = c;(2) - ¢, (2) - vp, = 0,841-1,0-25 = 21,025 m/s
vm(18,5) = c.(2) - ¢, (z) - v, = 0,886 -1,0-25 = 22,150 m/s
Vvin(29) = c.(z) " co(z) - vy, = 0,983-1,0-25 = 24,575 m/s

Turbulence vétru:
K;
co(z) - In(z/z)

e soucinitel turbolence k; = 1,0

I,(z) =

I,(13) = = 0,265

1,0 - 1n(13/0,3)

I,(15) = = 0,256

1,0-1n(15/ 3)



1,0

1,(18,5) =
v(18,5) 1,0 - In(18,5/0,3)

= 0,243

)

VG =10 Tn9/03)

= 0,219

Maximalni dynamicky tlak vétru:

1
W@ =[1+7 @] 5 p v
e mérna hmotnost vzduchu p = 1,25 kg/m?

qp(13) = [147-0,265] - 51,25 20,250 = 0,732 KN/m?

qp(15) = [1+7+0,256] - = - 125 - 21,025% = 0,771 kN/m?

Nl = N —

1
qp(18,5) = [1+7-0,243] -5+125- 22,1507 = 0,828 kN/m?

1
qp(29) = [147-0,219] 5 1,25 - 24,575% = 0,956 KN/m?

Tlak vétru na povrchy:

We = qp(z) " Cpe,10

1.2.1 Tlak vétru na stény
Vyska budovy (h) je pro podélny i pficny smér vétru mensi nez sitka budovy (b). Z toho

dlvodu je zavislost dynamického tlaku po vysce budovy konstantni.

b -
h Qe(2)
A
h h<b
Al 4
Y —
GV S S S S G Sy S S S S S S S I S G S S G A 4

Obr. rozlozeni vétru po vysce budovy



Podélny smér vétru

b= 65,89 m; d= 83,14 m; h=13 m

e= min (b; 2h) = min (65,89; 2x13) = min (65,89; 26) = 26,0m

Oblasti:

A= e/5=26/5=52m = 5200 mm

B = 4/5e =4/5-26 =20,8m = 20800 mm
C=d—e=8314 - 26,0 =57,14 m = 57140 mm

83140
._L=--:'"_ — — — —lws15m :_“]
& 3 2
SMEL_ >y S pofv.=13m +4v.=18,5m 0 v.=13m-]
v(‘,‘tru/I 8 <
e el T - il
A B C
5200 ) 20800 ) 57140 )
h/d= 13/83,14= 0,156
Oblast A B C D E
Cpe,10 -1,2 -0,8 -0,5 0,7 -0,3
We(13) [kN/m?] -0,878 -0,586 -0,366 0,512 -0,220
we(15) [kN/m?] -0,925 -0,617 -0,386 0,540 -0,231

65890




PFicny smér vétru

b= 83,14 m; d= 65,89 m; h=15m

e= min (b; 2h) = min (83,14; 2x15) = min (83,14; 30) = 30,0m

Oblasti:

A= ¢e/5=30/5=6,0m= 6000 mm
B= 4/5¢e =4/5-30 = 24,0 m = 24000 mm
C=d—e=6589—24 =4159m = 41890 mm

83140

—

Elv.=15m

O n
o v.=13m +v.=18,5m o v.=13m—
Q ~
al R N
| v.=15m —
D
LN
Elo
0nl >
15/65,89= 0,228
Oblast A B C D E
Cpe,10 -1,2 -0,8 -0,5 0,7 -0,3
we(13) [kN/m?] -0,878 -0,586 -0,366 0,512 -0,220
We(15) [kN/m?] -0,925 -0,617 -0,386 0,540 -0,231

35890

24000 )

7

000y

658390




1.2.2 Tlak vétru na strechu

Vypocet bude proveden pro klenbovou stfechu.
Podélny smér vétru

I=65,89 m; d=83,1 m; h=13,0m; f=5,5m

Poméry:
h/d =13/83,1 = 0,156
f/d =5,5/831= 0,066

obr. rozlozeni zén pro vitr

Cpe,‘IOA
0.8

0,6 1

0.4 oS il

0.2 -
0,11

O T°0.05: 0.1 0.2 0.3 0.4 R

-0,2
—-0,249

-0,4 : /
-0,5 it C /
-0,6 P

—0,766 [i:--..i /x (h/d>0,5)
_0.8 '.. .

-1,0 ]

-1,03 H

={3 : ————18
’ v A (h/d>0,5)

obr. normové hodnoty tlakli na klenbové stifechy

Oblast A B C

Cpe,10 -0,249 -0,766 -0,5

we(13) [kN/m?] | -0,1823 -0,561 -0,366




PFicny smér vétru

= 83,1 m; d=65,89 m; h=15,0m; f= 3,5m
Poméry:

h/d =15/65,89 = 0,228

f/d =3,5/6 ,89 = 0,053

obr. rozloZeni zén pro vitr

Cpe.10A
0.8

0,6 1

0.4 —

0
-
-
- D
.

0,057 0,1 0.2 0,3 0.4 0.5 >
i f/d

o ' A (h/d>0.5)

obr. normové hodnoty tlakli na klenbové stifechy

Oblast A B C

Cpe, 10 -0,394 -0,753 -0,541

We(15) [kN/m?] -0,304 -0,581 -0,417




1.2.3 Tlak vétru na oblouk

Maximalni dynamicky tlak: qp(29) = 0,956 KkN/m?
Dynamicky tlak na Grovni atiky: qp(15) = 0,771 kN/m?
Prdmeér oblouku: b=1,016 m
Kinematicka viskozita vzduchu: v=15-10"°m?/s

Maximalni rychlost vétru:

v = =% 2950 39 11 mys
P 1,25 ’

Reynoldsovo cislo:

b-v(z) 1,016-39,111
Re = =

= =2,65-10°
\Y 15-106 ’
Povrch konstrukce: Leskla ocel
Ekvivalentni drsnost: k =0,05 mm

Soucinitel sily:

0,18 - log (10 -O'—OS)

0,18 - log (10 -15) e

b

Cf'o = 1,2 + 112 +

1+ 0,4 - log(Re/106) 1+ 0,4 - log(2,65 - 106/10°)

Liniové zatizeni:
flin = cgo - qp(29) b =0,691-0,956-1,016 = 0,671 KN/m
flin = Cgo qp(15) b =0,691-0,771-1,016 = 0,541 KN/m

10
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1.2.4 Tlak vétru na tahla

Maximalni dynamicky tlak: qp(29) = 0,956 KkN/m?
Prameér tahla: b= 0,052 m
Kinematicka viskozita vzduchu: v=15-10"°m?/s

Maximalni rychlost vétru:

2-qp 2-956
v(z) = . = =39,11m/s

1,25

Reynoldsovo cislo:

b-v(z) 0,052-39,11
Re = =

= =0,136-10°
\Y 15-10-6
Povrch konstrukce: Leskla ocel
Ekvivalentni drsnost: k =0,05 mm
Soucinitel sily:
0,18 - log (10 - IB{) 018-log(1 - oé_gs)
Ceo =12+ 1,2 + = 0,644

1+ 0,4 - log(Re/106) 1+ 0,4 -1og(0,136 - 106/105)

Liniové zatizeni:

flin = cg0 - qp(29) - b = 0,644+ 0,956 - 0,052 = 0,032 kKN/m
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1.3 Teplota

Rovnomérna slozka teploty

Vychozi teplota konstrukce:
Povrch konstrukce:
Orientace oblouku:

Orientace tahel:

Hodnota maximalni teploty vzduchu:

Hodnota minimalni teploty vzduchu:

Teplota vnéjSiho prostredi:

- vliv slune¢niho zareni
- teplota v letnim obdobi
- teplota v zimnim obdobi

Rovnomérna slozka teploty:

- teplota v letnim obdobi

- teplota v zimnim obdobi

Ty =15°C
jasné svétly
jihozapad

jih

Tiax = 40 °C
Tiin = —34 °C
Tsp = 18 °C
Tout = 58 °C
Tout = =34 °C
AT, = Toue = Ty

AT, =58 — 15 = 43 °C
AT, = =Ty + Tout
AT, = —15 + (—34) = —49 °C

Rovnomérné otepleni konstrukce cini 43 °C a rovhomérné ochlazeni -49 °C

12



Nerovnomérna slozka teploty

Pouzit bude Postup 1 dle CSN EN 1995-1-5 kapitola 6.1.4.1
Konstrukce 1. typu: ocelova nosna konstrukce
Horni povrch konstrukce teplejsi: ATy pear = 18 °C

keur =0,7

Dolni povrch konstrukce teplejsi: ATy co01 = 13 °C

ksur =09
Koeficienty: wy =0,35
Wy = 0, 75

Vysledna linedrni sloZzka teploty pro konstrukci bez svrsku:
1) Otepleni horniho povrchu:

ATy = ATy heat " Ksur =18+ 0,7 = 12,6 °C

2) Otepleni dolniho povrchu:

ATy = ATy coo1 * Ksur = 1370,9 = 11,7 °C

Vysledné hodnoty priibéhu teplotniho gradientu v oblouku:

+12,6
N N
© ©
o o
N 5 5
+11,7
Obr. horni povrch teplejsi nez spodni Obr. dolni povrch teplejsi nez horni

UvaZované kombinace pro posudek namahani
1. kombinace: ATy + wy * AT,

2. kombinace: wy * ATy + AT,

13



2 Navrh oplasteni

Navrh oplasténi bude rozdélen do ¢tyf €asti. Prvni ¢ast budou tvotit nosniky
proskleného LOP v dolnich ¢astech objektu. Druhou ¢ast tvofi ndvrh oplasténi
ocelovych sloupl podpirajici stfesni konstrukci. Treti ¢asti bude doreSeni oplasténi pro
Zelezobetonové stény v ndvaznosti na oplasténi sloupl. V posledni ¢asti bude navrzen
stfesni plast.

2.1 Proskleny LOP

Pro ndvrh oplasténi bude pouZit systém od firmy Jansen VISS Istra.

Sloupky budou ocelové svatované z jednotlivych plechd.

~U

DocuCentrum - JANSEN | Uvod | Ocelové a nerezové profily.JANSEN | Uvod | Ocelové
a nerezové profily [online]. Copyright © JANSEN [cit. 15.03.2023]. Dostupné
z: https://www.jansencz.cz/docu-centrum/46-navody-pro-vyrobu-a-montaz
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Navrh hmotnosti sklené&nych vyplni bude proveden odhadem jako 0,6 kN/m?. Sklenéné
vyplné jsou dle schématu podpirané vidy pfi spodni hrané skel. Hmotnost sklenénych
tabuli bude vidy zapoctena v misté pficniku. Zatizeni vétrem bude uvazovano jako
rovnomeérné spojité zatizeni po vysce sloupku. Intenzita zatiZzeni vétrem vychazi z jeho

zatéZzovaci plochy. Na kazdé strané haly bude posouzen sloupek s nevétsi zatéZzovaci

plochou a rozdilnou délkou.
Schéma ¢.1

1325 : 1850
[=— ] Vit

—8 I~
N ]
0 -
o =]
b le:
o —
(o)) I
1587 N =
— o
F1lE ~
= —
o =
™~ =
& =
F1lE
— D -
— 4 =
TAY FAY i) FaY

Zatizeni:
Fix =1587-2,79-0,6 = 2,66 kKN
F,x =1587-1,495-0,6 = 1,42 kN

Vitr schéma ¢.1:
Tlak vétru = 0,540 kN/m? (Oblast D)
Sani vétru = -0,619 kN/m? (Oblast B)

fix = 0,619 - 1,587 = 0,982 kN/m

Vitr schéma ¢.2:
Tlak vétru = 0,540 kN/m? (Oblast D)
Séni vétru = -0,386 kN/m? (Oblast B)

f, = 0,540 - 1,587 = 0,857 kN/m

Schéma ¢.2

1325 , 1850

[ —"" = |
Vitr
N ] |
o =
(o)) ]
1587 N =
F1lE .
— H ~
= (@
- (o)
" =
) =}
~ =
G =]
F1lE
—n .
. =
A A AN AN

Fl.d = Fl.k ) 1,35 = 3, 59 kN
Fyq=Fyx-135=1,92 kN

fq =0982-15= 1474 kN/m

f,q = 0,857 15 = 1,285 kN/m
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2.1.1 Zatfizeni prafezu

s s
RN P TR

Prufez éislo 1:

b = 60 mm; h =160 mm; t,, = 3 mm; t; = 12 mm

Stojina
Cw=h—-2-t=160—-2-12 =136 mm
Cw 136

— =—=4533<72-£=158,3

tw 3

45,33 < 58,3 => trida priiezu 1

Pasnice
Cf:b—th=60—23=54mm
Cr 54
—:—:4'5S338=26,7
12

4,5 < 26,7 => trida prirezu 1

Vysledna tfida prifezu 1

Prurez Cislo 2:

b = 60 mm; h =160 mm;t,, = 3 mm;t; = 4 mm

Stojina
Cw=h—-2-t=160—-2-4 =152 mm
cw 152

— =—=250,67<72-¢=583

tw 3

50,67 < 58,3 => tiida prirezu 1

Pasnice

csc=b—-2-t, =60—2-3=54mm
Ce 54
—=—=135<33-£=26,7

te 4

13,5 < 26,7 => tiida prirezu 1

Vysledna tfida prifezu 1
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2.1.2 Posouzeni schématu ¢.1

Pritezové charakteristiky:

A= 2256 | mm? te= 12 | mm
Iy: 9160400 mm4 tw= 2X3 mm
l,= 1095400 | mm?* c= 54 | mm
It = 2788600 | mm?* d= 136 | mm
lw = 2417800000000 | mm?* h= 160 | mm
Wy, = 134300 | mm3 b= 60 | mm
iy = 64 | mm r= 0| mm
iz= 22 | mm
Wyl = 44856 | mm3
Vnitfni sily:
— ]
562 kN |
-10,71 kNm |
N
. 5,62 kN \ [ -10,89 kN
V_z M_y NS

Hodnoty pro posudek:
Vgq = 5,62 kN

Ngq = —6,57 kN

My gq = 10,71kNm

Vzpérna délka:
Lery = 7625 mm
Lerz = 2790 mm

Stihlost sloupku:

Lery 7625 .
Ay = T = W =119,1 < 200 ... Splnéno
Lerz 2790 .
A, = —==——=126,8 < 200...Splnéno
i, 22

17




Pomeérna stihlost:

— A 191
7N 355

_ A, 1268

AL =—=—"""—=166
" N355

Soucinitel vzpérnosti se uréi pomoci kfivky ,,c’“ v obou smérech vyboceni
Xy = 0,296
Xz = 0,268

Interakce tlaku s ohybem

Cmny= 0,95

0
-10,71

V=00 = = 0;0,95+ 0,05 o, = 0,95

Charakteristickd hodnota Unosnosti v tlaku a ohybu

Npx = A+ f, = 2256 - 355 - 10~ = 800,88 kN

My rk = Wy 1 * fy = 134,3 - 10% - 355 - 107® = 47,67 kNm

Soucinitelé kyy, kzy

= Ed
Cmy * | 1+ (Ay —0,2) N
k. = min Xy m
yy —
Ed
\ Cmy | 1+08 N
Y ymi
0,95-( 1+ (1,559 — 0,2) 6,57
0296 - 8010(,)88
= min ’ = min(
095-(1+0,8 6,57
0296 - 8010(,)88

=0,971

kyy = 0,6k, = 0,6-0,971 = 0,583

18
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Sloupek musi vyhovét nasledujicim podminkdam:

NEgq My Ed
—LBd 4k, —2C <10
Nex Y Mygi
Y ymi XLT Y
__ 6 0,971 o7 <10
020080088 0T a7 e =
’ 1,0 710
0,246 < 1,0 ... VYHOVUJE
NEq My Edq
+ky  —Et <10
Nexk ™ Mygk
“ Ymi XLT "y
_ 65 0,583 o7 <10
020580088 T T a7 =
’ 1,0 710

0,162 <1,0.. VYHOVUJE

Ngg + My Ed

Nri y,Rk

YMmi1 YMmi1
657 1071

80088 T 4767 ="
10 10

0,233 < 10.. VYHOVUJE

<10

Posouzeni smykové Unosnosti:

Smykova sila Veq= 5,62 kN
Smykovad plocha A,=2 136 - 3 = 816 mm?
Ay, f, 816355

Volrd = = 1073 = 167,2kN
> V3:ymo  V3:10

Vea _ 562 0,034 < 1,0 ... VYHOVUJE
Volra 1672 o J

Jelikoz se jedna o maly smyk, neni tfeba zohlednit smykové sily na inosnosti prifezu

v tlaku a ohybu.
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Msp

Mezni prihyb pro sloupky zasklenych stén L/ 300.

s - 1 7625
lim =350 ™ 300 '

Prihyb od pUsobiciho zatizeni [mm]:

-22,6 mm |

ox

§ = 22,6 mm < 8}, = 25,42 mm ... VYHOVUJE

Navrzeny sloupek vyhovi na MSU i MSP.
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2.1.3 Posouzeni schématu ¢.2

Pritezové charakteristiky:

A= 1392 | mm? tr= 41 mm
Iy: 4676900 mm4 tw = 2X3 mm
l,= 885460 | mm* = 54 | mm
It = 2425300 | mm?* = 152 | mm
lw = 783280000000 | mm?* = 160 | mm
Wy,pl = 72096 | mm?3 = 60 | mm
iy = 58 | mm r= 0| mm
iz= 25| mm
Wyl = 33192 | mm3
Vnitfni sily:
-3,90 kN
]
—1
5,93 kNm
]
390 kN | | -8,06 kN
V_z M_y [\

Hodnoty pro posudek:
Vegq = 3,90 kN

Ngq = —4,02 kN

My g4 = 593 kNm

Vzpérna délka:
Lery = 6075 mm
Lerz = 2790 mm

Stihlost sloupku:

Lery 6075 .
y = i, =g = 104,7 < 200 ... Splnéno
Ler, 2790 5
A, = =g = 111,6 < 200 ... Splnéno

I
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Pomeérna stihlost:

—_ Ay _ 1047

=Y 137
g 7\1 93 9 E
9355
A 11,6
A, =—2=—T——=146
»7'\|355

Soucinitel vzpérnosti se uréi pomoci kfivky ,,c’“ v obou smérech vyboceni
Xy = 0,361
X, = 0,328

Interakce tlaku s ohybem

Cmny= 0,95

0
5,93

¥ =0;0a, = —— = 0;0,95 + 0,05- a, = 0,95

Charakteristickd hodnota Unosnosti v tlaku a ohybu

Npx = A+ f, = 13923551073 = 494,16 kN

My rk = Wy p1 * fy = 72,096 - 10% - 355 -107® = 25,59 kNm

Soucinitelé kyy, kzy

— Ed
Cmy * | 1+ (Ay —0,2) N
k. = min Xy Ymi
vy —
Ed
\ Cmy-| 1+08 New
Y ymi
4,02
0,95 : 1 + (1,37 - 0,2) : W
= min oot 10 = min (0'981) =0,971
- - 0,971/ —
095-11+0,8 _ 40z
’ ’ 494,16
0,361 10
kZy =06" kyy =0,6-0971=0,583
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Sloupek musi vyhovét nasledujicim podminkdam:

N M
— e }i:\‘;Rk +Kyy - —yl,\ij,Rk <10
Y ymi XLT 'W
4,02 5,93
TS +0,971- — 55 <10
’ 1,0 ’ 1,0
0,252 < 1,0 ... VYHOVUJE
N M
.—EN; + Ky - % <10
Z ymi XLT W
4,02 5,93
49416 + 0,583 W <10
0,328 1,_0 1,0 1,_0

0,165 < 1,0.. VYHOVUJE

N M
_EBd  _VEd 40
Nrk ~ My Rk

YMm1 Ywmi

402 593 _
49416 T 2559 =
10 10

0,240 <1,0.. VYHOVUJE

1,0

Posouzeni smykové Unosnosti:

Smykova sila Veq= 3,90 kN
Smykova plocha Ay,=2:152 -3 = 912 mm?
Ay, f, 912-355

V = = 1073 = 186,9kN
pl,Rd \/§ . YMO \/§ . 1’0
Vea _ 390 _ 0,021 < 1,0 ... VYHOVUJE
Volra 1869 o J

Jelikoz se jedna o maly smyk, neni tfeba zohlednit smykové sily na inosnosti prifezu

v tlaku a ohybu.
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Msp

Mezni prihyb pro sloupky zasklenych stén L/ 300.

s - I 6075
lim =300 ™ 300 ’

Prihyb od pUsobiciho zatizeni [mm]:

f

6 =155 mm < &), = 20,25 mm ... VYHOVU]JE

Navrzeny sloupek vyhovi na MSU i MSP.
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2.2 Oplasténi ocelovych sloupti
Oplasténi sloupl bude navrZzeno ve dvou variantach.
2.2.1 Varianta ¢.1

Navrh oplasténi pomoci ocelovych tenkosténnych sténovych kazet. Budou navrzeny
pouze 2 kazety po celém obvodu pldorysu. Pro maximalni sani v obou smérech a
nasledné ovéreni tlaku od vétru. Méné namdhané kazety budou mit nasledné nizsi
tloustku. Vyska kazety nutna vzhledem k zatepleni. Posouzeni bude provedeno na
mezni stav Unosnosti, pouzitelnosti a ddle na limitni zatiZeni pro pruzné chovani (PD).

Zdroj: https://construction-ceska-republika.arcelormittal.com/cz

Navrh: kazety C160/600 tl. 1,25 mm; Lmax= 7,75 m (pfiloha ¢.1)
Unosnost: Séni
Qrq = 1,73 kN/m?
qrkpp = 1,27 kN/m?
dRrk200 = 0,59 kN/m?
Tlak
Qrd = 2,08 kN/m?
qrkpp = 1,53 kN/m?
dRrk200 = 0,99 kKN/m?
Posouzeni sani
Weak= 0,925 kN/m?
Wead= Weak-1,5=0,925-1,5 = 1,39 kN/m?
MsU
Wead = 1,39 kN/m? < qrq = 1,73 KN/m?
MSP
Weak = 0,925 kN/m? < qpypp = 1,27 kN/m?
Weak = 0,925 kN/m? < gy 200 = 0,59 kN/m? ..NEVYHOVUJE

Posouzeni tlaku

We,pk= 0,540 kN/m?

Wepd= Wepk*1,5=0,540 1,5 = 0,810 kN/m?
MsU

Wepd = 0,810 kN/m? < qrq = 2,08 kN/m?

25



MSP

Wepk = 0,540 kN/m? < qrkpp = 1,53 kN/m?

Wepk = 0,540 kKN/m? < qry 200 = 0,99 kN/m?

Zavér: Kazeta C160/600 tl. 1,25 mm nevyhovi na maximalni rozpéti. Bylo by potfeba

zmensit rozpon kazety.

Navrh: kazety C160/600 tl. 1,0 mm; Lmax= 5,9 m = > 6,0m
Unosnost: Séni

Qrd = 2,00 kN/m?

qrkpp = 1,46 kN/mZ

dRrk200 = 0,93 kN/m?

Tlak

qrq = 2,46 kN/m?

qrkpp = 1,80 kN/m?

qRrk200 = 1,55 kN/m?
Posouzeni sani
Weprimk = 0,878/2+0,586/2= 0,732 kN/m?
We,prim,d = We,pramk * 1,5 =0,732 - 1,5 = 1,10 kN/m?
MsU
We primd = L10 KN/m? < qrg = 2,00 KN/m?
MSP
Weax = 0,732 kN/m? < qgypp = 1,46 kN/m?
Weak = 0,732 kN/m? < qgy200 = 0,93 kN/m?

Posouzeni tlaku

Wepk= 0,512 kN/m?

We,0,d= Wepk " 1,5=0,512-1,5=0,768 kN/m?
MsU

Wepd = 0,768 kN/m? < qrq = 2,46 kN/m?
MSP

Wepk = 0,512 kN/m? < qpypp = 1,80 kN/m?
Wepk = 0,512 kN/m? < qrk200 = 1,55 kN/m?

Zavér: Kazeta C160/600 tl. 1,00 mm vyhovi na maximalni rozpéti.
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2.2.2 Varianta ¢.2

Navrh oplasténi pomoci ocelovych pazdikl zaklopenych trapézovym licovym plechem.
Z vnéjsi strany bude nasledné doplnéna izolace a zaklop z licového plechu. Bude
navrzen trapézovy plech a 3 pazdiky po celém obvodu pldorysu. Posouzeni bude

provedeno na mezni stav Unosnosti (sani nebo tlak) a mezni stav pouzitelnosti.
Navrh vnitrniho nosného trapézového plechu:

Vitr

| —

T T T T TTTLT)
5600

>

Maximalni rozpon: 5,6 m

Statické schéma: Prosty nosnik (bezpecné), ve skutecnosti nosnik s kratkou konzolou

ZatiZzeni:
Zatizeni f [kN/m’] Ye fa [kN/m’]
Tlak vétru 0,54 1,5 0,810
SUMA 0,540 0,810
Zatizeni f [kN/m’] Ye fa [kN/m’]
Sani vétru -0,386 1,5 -0,579
SUMA -0,386 -0,579
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Navrh: trapézovy plech TR 85/280 tl. 1,13 mm, pozitivni poloha na tlak
— qrq = 2,13 kN/m?
— qrk = 0,58 kN/m? (deformace L/200)

*pouZité hodnoty viz. statické tabulky vyrobce (pfiloha ¢.2)
MsU

fy = 0,81 kN/m? < qgrq = 2,13 kN/m?... VYHOVi

MSP

f. = 0,54 KN/m? < qgx = 0,58 KN/m?... VYHOVI

Navrh: trapézovy plech TR 85/280 tl. 1,13 mm, negativni poloha (sdni)
— qrq = 1,92 kN/m?
— qgrk = 0,51 kN/m? (deformace L/200)

*pouZité hodnoty viz. statické tabulky vyrobce (ptiloha ¢.2)
MsU

fa =1-0,579| kN/m? < qgq = 1,92 kN /m?... VYHOVi

MSP

f, = |—0,386] kN/m? < qrik = 0,51 kN/m?... VYHOVI

Pro kratsi trapézové plechy, ¢i méné zatizené bude pouZita stejna vyska plechu, avsak

nizsi tloustka.
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Pazdik €.1 (pazdik u tribuny podélné - tlak vétru)

atezovact Sifie: 2800mm T T T T

Délka nosniku: 6600 mm VAN é
| 6600 |

Svislé zatizeni pazdiku:

Zatizeni Vypocet fi [kN/m] Ye fa [kN/m]
Licovy plech 2,8*%0,1 0,28 1,35 0,378
Tepelnd izolace 2,8%0,12*2 0,672 1,35 0,907
Nosny trapézovy plech 2,8%0,12 0,336 1,35 0,454
Vlastni tiha profilu - 0,15 1,35 0,203
SUMA 1,438 1,941

Vodorovné zatizeni pazdiku:

Zatizeni Vypocet fi [kN/m?] Ye fa [kN/m?]
Tlak vétru 2,8*0,540 1,512 1,5 2,268
SUMA 1,512 2,268

Vnitfni sily:

Svislé namahani Vodorovné namahani:
~ ‘ ‘ ‘ ] £
~
e SN [ N
0.
E o
b= o
-z
N
L
o
~— 0 i
<
— <
N 0
© L
., N
AL T 1 il
1 >l | )
| [
< =
" -
& <
¥ e
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Navrh: HTR 140x5

Prirezové charakteristiky:

A= 2670 | mm? te = 5| mm
l,= 8070000 | mm?* tw = 5| mm
l,= 8070000 | mm? c= | mm
le= 12500000 | mm* d= - mm
lw = - | mm* h = 140 | mm

Wy,pi = 135000 | mm3 b= 140 | mm
iy = 55 [ mm r= 7,5 | mm
i;= 55| mm

Wy = 135000 | mm3

Charakteristickd hodnota Unosnosti v tlaku a ohybu

My ri = Wy 1 - f, = 135-10% - 355 -107¢ = 47,92 kNm
Mz rk = Wy p1 * f, = 135-10% - 355+ 107® = 47,92 kNm

Pro Sikmy ohyb vyuZijeme nasledujici vztah:

1,66
[ yEd] [ zEd <1 ,kdea=p = _
de ZRd 1—1,13Tl
N
n= Bd__ 0
Npird
Posudek:
Sikmy ohyb:

[10,57]1'66 N [12,35]1'66 -
47,92 47921 =

0,187 <1 ... VYHOVUJE

Smyk:

Vzhledem k malym posouvajicim sildm smyk nerozhoduje
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Msp

Mezni prihyb pro pazdiky stén L/ 250.

s - 1 6600
lim =550 =~ 250

Prihyby od plsobiciho zatizeni [mm]:

Vodorovny prihyb:

r{/\,\

4

§ = 22,6 mm < 8}, = 26,4mm ... VYHOVUJE

Svisly prahyb:

h

=
£
LN
-
iy

0 =21,5mm < &, = 26,4mm

... VYHOVUJE

Navrzeny pazdik vyhovi na MSU i MSP.
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Pazdik €.2 (pazdik u tribuny podélné — sani vétru)

FatezovactSifi: 2250mm T T T T

Délka nosniku: 6600 mm VAN é
| 6600 |

Svislé zatizeni pazdiku:

Zatizeni Vypocet fi [kN/m] Ye fa [kN/m]
Licovy plech 2,8*%0,1 0,28 1,35 0,378
Tepelnd izolace 2,8%0,12*2 0,672 1,35 0,907
Nosny trapézovy plech 2,8%0,12 0,336 1,35 0,454
Vlastni tiha profilu - 0,15 1,35 0,203
SUMA 1,438 1,941

Vodorovné zatizeni pazdiku:

Zatizeni Vypocet fi [kN/m?] Ye fa [kN/m?]
Sani vétru 2,8*0,617 1,728 1,5 2,592
SUMA 1,728 2,592

Vnitfni sily:

Svislé namahani Vodorovné namahani:
(L] ‘ \ [ £
" | g Z
| N | £
= s
= -
< .
I\ 1
Lrl 2 v
o
i
<
=
— =
N 1
© 10
§ o0}
S|
T i >,! —T | ‘
=
™4 =
" o
b 53
| %
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Navrh: HTR 140x5

Prirezové charakteristiky:

A= 2670 | mm? te = 5| mm
l,= 8070000 | mm?* tw = 5| mm
l,= 8070000 | mm? c= | mm
le= 12500000 | mm* d= - mm
lw = - | mm* h = 140 | mm

Wy,pi = 135000 | mm3 b= 140 | mm
iy = 55 [ mm r= 7,5 | mm
i;= 55| mm

Wy = 135000 | mm3

Charakteristickd hodnota Unosnosti v tlaku a ohybu

My ri = Wy 1 - f, = 135-10% - 355 -107¢ = 47,92 kNm
Mz rk = Wy p1 * f, = 135-10% - 355+ 107® = 47,92 kNm

Pro Sikmy ohyb vyuZijeme nasledujici vztah:

1,66
[ yEd] [ zEd <1 ,kdea=p = _
de ZRd 1—1,13Tl
N
n= Bd__ 0
Npird
Posudek:
Sikmy ohyb:

[10,57]1'66 4 [14,11 ]1'66 <
47,92 47,92 -

0213 <1 ... VYHOVUJE

Smyk:

Vzhledem k malym posouvajicim sildm smyk nerozhoduje
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SP

Mezni prihyb pro pazdiky stén L/ 250.
5 = 1 6600
lim =250~ 250

Prihyby od plsobiciho zatizeni [mm]:

Vodorovny prihyb:

6 = 25,8 mm < &);,, = 26,4mm ... VYHOVU]JE

Svisly prihyb:

=
=
LN
-l
s

§ = 21,5 mm < 8y, = 26,4mm ... VYHOVUJE

Navrzeny pazdik vyhovi na MSU i MSP.
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4 Vd

2.3 Oplasténi strechy

Navrh oplasténi pomoci vysokého trapézového plechu pnutého z vazniku na vaznik.
Na trapézovém plechu bude nasledné nalepena tepelna izolace Foamglas s upravenym
povrchem pro nataveni asfaltovych pasd. Hydroizolaci bude tvoftit dvojice asfaltovych
modifikovanych pas.

Rozpon krajnich plechd: 7900 mm

Rozpon vétsiny vnitfnich plechl: cca 6700 mm

6100

Statickd schémata jsou pouZita jako prosty nosnik z dlivodu zakfiveni stfesni roviny

Skladba plasté:

Material fi [kN/m?] Ve fa [kN/m?]

Nosny trapézovy plech 0,15 1,35 0,2025

Lepidlo formou horkého asfaltu - - -

Tepelnd izolace Foamglas tl. 260 mm

lepeno k podkladu 0.6 1,35 0,81
2x Asfﬁltovy I',mydr0|zolacn| pas 01 135 0,135
pritaveny k podkladu
SUMA 0,850 1,1475
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2.3.1 Navrh krajniho plechu:

Zatizeni maximalni svislé:

Zatizeni fi [kKN/m’] Ye fa [kKN/m’]

Zatizeni stélé 0,85 1,35 1,148

Snih 0,8 1,5 1,200

SUMA 1,650 2,348

Zatizeni minimalni stalé: (sani vétru)

Zatizeni fi [kKN/m’] Ye fa [kKN/m’]

Zatizeni stalé 0,85 1 0,850

Sani vitr -0,694 1,5 -1,041

SUMA 0,156 -0,191

*Sani vétru je vzato jako lokalni u¢inek na sedlové stiese.

Ndvrh: trapézovy plech TR 206/375 tl. 1,25 mm, pozitivni poloha (maximdlni svislé)

— qRrq = 3,62 KN/m?

— qrk = 1,75 kN/m? (deformace L/200)

*pouzité hodnoty viz. statické tabulky vyrobce (pfiloha ¢.3)
MsU

fy = 2,348 KN/m? < qrq = 3,62 kN/m?... VYHOVI

MSP

f, = 1,65 kN/m? < qgy = 1,75 kN/m?... VYHOVI

Ndvrh: trapézovy plech TR 206/375 tl. 1,25 mm, negativni poloha (sdni)

— qRrq = 4,32 kKN/m?

— qgrk = 2,18 kN/m? (deformace L/200)

*pouzité hodnoty viz. statické tabulky vyrobce (ptiloha ¢.3)
MsU

fa=1-0,191] kN/m? < qrq = 4,32 kN /m?>... VYHOVI

MSP

Nedochdzi k nadzvedavani plechu => VYHOVI
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2.3.2 Navrh vnitfnich plech:

Zatizeni maximalni svislé:

Zatizeni fi [kKN/m’] Ye fa [kKN/m’]

Zatizeni stélé 0,85 1,35 1,148

Snih 0,86 1,5 1,290

SUMA 1,710 2,438

Zatizeni minimalni stalé: (sani vétru)

Zatizeni fi [kKN/m’] Ye fa [kKN/m’]

Zatizeni stalé 0,85 1 0,850

Sani vitr -0,581 1,5 -0,872

SUMA 0,269 -0,022

Navrh: trapézovy plech TR 206/375 tl. 1,00 mm, pozitivni poloha (maximdalni svislé)
— qRrq = 2,74 KN/m?
— qrx = 2,29 kN/m? (deformace L/200)

*pouzité hodnoty viz. statické tabulky vyrobce (pfiloha ¢.3)
MsU

fg = 2,438 KN/m? < qrq = 2,74 kKN/m?... VYHOVI

MSP

f, = 1,71kN/m? < qgi = 2,29 kN/m?... VYHOVIi

Navrh: trapézovy plech TR 206/375 tl. 1,00 mm, negativni poloha (sani)
— qRrq = 2,10 KN/m?
— qrx = 2,84 kN/m? (deformace L/200)

*pouzité hodnoty viz. statické tabulky vyrobce (ptiloha ¢.3)
MsU

fa = 1-0,022| kN/m? < qrq = 2,10 kN /m?... VYHOVI

MSP

Nedochdzi k nadzvedavani plechu => VYHOVI
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2.4 Oplasténi strechy vézi

Oplasténi stfechy véze je provedeno ze sendviCovych panell. Tyto panely jsou zde

pouzity pro tepelné oddéleni vnitfnich prostor véze od prostoru haly. Navrh panel(l je

proveden na spojity nosnik o 6 polich s maximalnim rozponem 1800 mm.

Zatizeni Vypodet fi [kN/m?] Ye fa [kN/m?]
Stalé — vlastni i 03 135 0,405
hmotnost
SUMA 0,3 0,405
Zatizeni Vypoéet fi [kN/m?] Ve fa [kN/m?]
UzZitné — kategorie H - 0,75 1,5 1,125
SUMA 0,750 1,125

Ndvrh: sendvi¢ového panelu Kingspan KS1000/1150 FR

— Pro zatiZeni 0,75 kN/m? je pfipustnd maximélni vzdalenost podpor 2,64m

*pouZité hodnoty viz. statické tabulky vyrobce (pfiloha ¢.4)

Posouzeni:

Vzdalenost podpor = 1,8 m < Maximalni vzdalenost podpor = 2,64 m... VYHOVI
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3 Zatézovaci stavy a kombinace zatizeni

3.1 ZatézZovaci stavy

Typ plisobeni Skupina Smér Plsobeni

zatizeni
Typ zatiZeni
Z51 Viastni tha Stalé SZ1 Z
Viastni tha
ZS2 ostatni stalé Stalé SZ1
Standard
753 technologie Stalé SZ1
Standard
754 snh Proménné SZ2 Kratkodobé |Zadny
Standard Statické
ZS5 Snh nerovnomérny Proménné S22 Kratkodobé |Zadny
Standard Statické
ZS6 vitr pricny Proménné SZ2 Kratkodobé |Zadny
Standard Statické
257 vitr podéiny Proménné S22 Kratkodobé |Zadny
Standard Statické
ZS8 Teplota éto Stalé SZ1
Standard
759 Teplota zima Stalé SZ1
Standard
2510 Nerovnomeérna Stalé Sz1
teplota- horni teplejsi
Standard
ZS11 Nerovnomérna Stalé SzZ1
teplota- dolni teplejsi
Standard
2512 Uzitné Proménné S22 Kratkodobé |Zadny
Standard Statické

3.2 Nelinearni kombinace zatizeni MSU

ZS1 - Viastni tha
ZS2 - ostatni stalé 1,350
ZS3 - technologie 1,350
754 - snh 1,500
7512 - UZitné 1,500
NC MSU 2 Unosnost | ZS1 - Viastni tha 1,350
ZS2 - ostatni stalé 1,350
ZS3 - technologie 1,350
ZS5 - Snih nerovnomérny 1,500
7512 - UZitné 1,500
NC MSU 3 Unosnost | ZS1 - Viastni tha 1,350
ZS2 - ostatni stalé 1,350
ZS3 - technologie 1,350
256 - vitr pricny 1,500
7512 - Uzitné 1,500
NC MSU 4 Unosnost | ZS1 - Viastni tha 1,350
ZS2 - ostatni stalé 1,350
753 - technologie 1,350
257 - vitr podéiny 1,500
ZS12 - Uzitné 1,500
NC MSU 5 Unosnost | ZS1 - Viastni tha 1,350
ZS2 - ostatni stalé 1,350
ZS3 - technologie 1,350
ZS8 - Teplota léto 1,500
2512 - Uzitné 1,500
NC MSU 6 Unosnost | ZS1 - Vlastni tha 1,350
ZS2 - ostatni stalé 1,350
ZS3 - technologie 1,350
ZS9 - Teplota zZima 1,500
2512 - Uzitné 1,500
NC MSU 7 Unosnost | ZS1 - Viastni tha 1,350
ZS2 - ostatri stalé 1,350
ZS3 - technologie 1,350
ZS4 - snh 1,500
7S5 - vitr pricny 0,900
ZS12 UZitné 1,500
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Jméno Typ ZatéZovaci stavy Sout.
(-]
NCMSUB = |Unosnnst |7S1 - Vizstri tiha 1,350
752 - ostatni stals 1,350
253 - technologie 1,350
254 - snih 1,500
257 - vitr podélny 0,900
2512 - UZitné 1,500
NC MSU 9 Unosnost | ZS1 - Viastni tha 1,350
752 - ostatni stilé 1,350
253 - technologie 1,350
754 - snih 0,750
257 - vitr podélny 1,500
2512 - UZitné 1,500
NC MSU 10 |Unosnost | ZS1 - Viastni tiha 1,350
752 - ostatni stilé 1,350
253 - technologie 1,350
754 - snih 0,750
Z56 - vitr pficny 1,500
7512 - UZitné 1,500
NC MSU 11 |Unosnost | ZS1 - Viastni tiha 1,350
Z52 - ostatni stalé 1,350
753 - technologie 1,350
754 - snih 1,500
Z59 - Teplota zima 0,900
7512 - Uitné 1,500
NCMSU 12 |Unosnost |ZS1 - Viastni tha 1,350
752 - ostatni staké 1,350
753 - technologie 1,350
754 - snih 1,500
259 - Teplota zima 0,900
7510 - Nerovnoméma teplota- homi teplejsi | 0,670
2512 - Uzitné 1,500
NCMSU 13 |Unosnost |ZS1 - Viastni tha 1,350
752 - ostatni stalé 1,350
253 - technologie 1,350
754 - snh 1,500
259 - Tedlota zima 0,920
Z511 - Nercwnomérmd teplcta dolni tepleisi | 0,670
AN 7512 - Uzitné 1,500
NCMSU 14 |Unosncst | 2S1 - Vizstri tha 1.350
752 - ostatni stilé 1,350
753 - technologie 1,350
254 - snih 1,500
259 - Teplota zima 0,320
7511 - Nerovnomémd teplota- dolni teplej3i | 0,900
2512 - Uzitné 1,500
NCMSU 15 |Unosnost | ZS1 - Viastni tha 1,350
752 - ostatni stalé 1,350
753 - technologie 1,350
254 - snih 1,500
759 - Teplota zima 0,320
7510 - Nerovnoméma teplota- homi teplejsi | 0,900
2512 - Uitné 1,500
NCMSU 16 |Unosnost |ZS1 - Viastni tha 1,350
252 - ostatni stalké 1,350
253 - technologie 1,350
754 - snh 1,500
256 - vitr pFicny 0,900
259 - Teplota zima 0,320
7510 - Nerovnoméma teplota- homni teplejd | 0,900
2512 - Uzitné 1,500
NC MSU 17 |Unosnost | ZS1 - Viastni tha 1,350
752 - ostatni stalé 1,350
253 - technologie 1,350
254 - snh 1,500
257 - vitr podélny 0,900
259 - Teplota zima 0,320
Z510 - Nerovnomémé teplota- homl teplef§ | 0,900
2512 - UZitné 1,500
NCMSU 18 |Unosnost | ZS1 - Viastni tha 1,350
252 - ostatni staké 1,350
253 - technologie 1,350
254 - snih 0,750
257 - vitr podéiny 1,500
259 - Teolota Zirna 0,320
2510 - Nerovnornémé teplcta- hem! teplejd | 0,900
2512 - Utné 1,500
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Jméno Typ ZatéZovaci stavy Sout.
-]
NCMSU 19 |Unosnost |7S1 - Vizstri tiha 1,350
752 - ostatni staks 1,350
253 - technologie 1,350
754 - snih 0,750
757 - vitr podéiny 1,500
259 - Teplota zima 0,320
Z511 - Nerovnomémé teplota- dolni tepleji | 0,900
2512 - UZitné 1,500
NCMSU 20 | Unosnost |2ZS1 - Viastni tiha 1,350
752 - ostatni stalé 1,350
253 - technologie 1,350
254 - snih 0,750
ZS7 - vitr podélny 1,500
259 - Teplota zima 0,900
2511 - Nerovnomémé teplota- doini teplejsi | 0,670
7512 - UZitné 1,500
NCMSU 21 |Unosnost |2ZS1 - Viastni tha 1,350
252 - ostatni stalé 1,350
753 - technologie 1,350
254 - snih 0,750
757 - vitr podélny 1,500
759 - Teplota zima 0,900
2510 - Nerovnoméma teplota- homi teplejd | 0,670
2512 - Uzitné 1,500
NC MSU 22 | Unosnost |ZS1 - Viastni tiha 1,350
752 - ostatni stalké 1,350
253 - technologie 1,350
754 - snih 0,750
257 - vitr podélny 0,900
259 - Teplota zima 1,500
2510 - Nerovnoméma teplota- homi teplejsi 1,120
2512 - Uzitné 1,500
NC MSU 23 | Unosnost |2ZS1 - Viastni tiha 1,350
252 - ostatni stalké 1,350
253 - technologie 1,350
254 - snih 0,750
257 - vitr podélny 0,920
259 - Teploma zima 1,500
7511 - Nercvnomém teplcta- deini teplejsi 1,120
L . |2s12- ugitné 111,500
NC MSU 24 |Unosnost | 251 - Viastni tha 1,350
252 - ostatni stalé 1,350
253 - technologie 1,350
257 - vitr podélny 0,900
259 - Teplota zima 1,500
2511 - Nerovnomémé teplota- dolnf teplef$i | 1,120
2512 - Uzitné 1,500
NCMSU 25 Unosnost |ZS1 - Viastni tha 1,350
252 - ostatni staké 1,350
753 - technologie 1,350
256 - vitr pFicny 0,900
259 - Teplota zZima 1,500
7511 - Nerovnoméma teplota- dolni teplejsi 1,120
) ; 2512 - Uzitné 1,500
NC MSU 26 | Unosnost |ZS1 - Viastni tiha 1,350
752 - ostatni staké 1,350
253 - technologie 1,350
256 - vitr pPicny 0,900
259 - Teplota zima 1,500
2510 - Nerovnomémé teplota- horni teplejdi | 1,120
2512 - Uzitné 1,500
NCMSU 27 |Unosnost |2ZS1 - Viastni tha 1,350
252 - ostatnl staké 1,350
253 - technologie 1,350
257 - vitr podéiny 0,900
259 - Teplota Zima 1,500
7510 - Nerovnoméma teplota- homi teplef& | 1,120
2512 - UZitné 1,500
NCMSU 28 |Unosnost |ZS1 - Viastni tiha 1,350
252 - ostatnl stalé 1,350
253 - technologie 1,350
2S7 - vitr podéiny 0,920
258 - Teplora léto 1,500
2510 - Nerovnomémé teplcta- herni teplejsi 1,120
2512 - Uztné 1,500
NC MSU 29 | Unosnost ' | ZS1 - Viestri tiha 1,350
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Jméno Typ ZatéZovaci stavy Sout.
(-]
752 - adlatni staké 1,350
753 - tachnologie 1,350
257 - vitr pocéing 0,920
758 - Teplota léto 1,500
7511 - Nerovnomémd teplota- dolni teplejéi | 1,120
2512 - UZitné 1,500
NC MSU 30 | Unosnost |ZS1 - Viastni tiha 1,350
752 - ostatnf stalé 1,350
253 - technologie 1,350
757 - vitr podélny 0,900
758 - Teplota léto 0,520
2511 - Nerovnomémé teplota- dolni tepleji | 1,500
7512 - UZitné 1,500
NC MSU 31 | Unosnost |ZS1 - Viastni tiha 1,350
252 - ostatni stalé 1,350
753 - technologie 1,350
257 - vitr podélny 0,900
758 - Teplota léto 0,520
7510 - Nerovnomémd teplota- homni teplejs | 1,500
2512 - Uzitné 1,500
NC MSU 32 | Unosnost |ZS1 - Viastni tiha 1,350
752 - ostatnf stalé 1,350
253 - technologie 1,350
756 - vitr picny 0,900
758 - Teplota léto 0,520
2510 - Nerovnoméma teplota- homi teplejsi | 1,500
2512 - Uzitné 1,500
NC MSU 33 |Unosnost |ZS1 - Viastni tiha 1,350
752 - ostatni stalé 1,350
753 - technologie 1,350
256 - vitr pficny 0,900
758 - Teplota léto 0,520
7511 - Nerovnoméma teplota- dolini teplejsi 1,500
2512 - Uzitné 1,500
NC MSU 34 | Unosnost |ZS1 - Viastni tha 1,350
252 - ostatni stalé 1,350
753 - technologie 1,350
256 - vitr pficny 0,920
258 - Teplota léto 1,500
2511 - Nercwnoméma teplcta- delni teplejsi | 1,120
2512 - Uzitné 1,500
NC MSU 35 | Unosnost |ZS1 - Viastni tha 1,350
Z52 - ostatni stalé 1,350
253 - technologie 1,350
256 - vitr pFicny 0,900
758 - Teplota léto 1,500
2510 - Nerovnoméma teplota- homni teplejd | 1,120
2512 - Uzitné 1,500
NCMSU 36 |Unosnost |2ZS1 - Viastni tiha 1,000
752 - ostatni staké 1,000
256 - vitr pFicny 1,500
_ 2512 - Usitné 1,500
NC MSU 37 | Unosnost |ZS1 - Viastni tha 1,000
252 - ostatnl stalé 1,000
257 - vitr podéiny 1,500
§ i 2512 - Uitné 1,500
NCMSU 38 |Unosnost |2S1 - Viastni tiha 1,350
252 - ostatnl stalé 1,350
253 - technologie 1,350
254 - snih 0,750
256 - vitr pficny 1,500
259 - Teplota zima 0,320
Z510 - Nerovnomémd teplota- homi teplef§i | 0,900
2512 - Uzitné 1,500
NCMSU 39 |Unosnost |ZS1 - Viastni tha 1,350
252 - ostatnl staké 1,350
253 - technologle 1,350
254 - snih 0,750
256 - vitr pfitny 1,500
259 - Teplota zima 0,320
2511 - Nerovnomémé teplota- dolni teplejsi | 0,900
2512 - Uzitné 1,500
NCMSU40 |Unosnost | 251 - Viastri tha 1,350
252 - ostatni staié 1,350
253 - technologle 1,350
254 - snih 0,750
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Jméno Typ Zaté&Zovaci stavy Sout.
(]
756 - vitr pficny 1,500
759 - Tenlota zima 0,920
2511 - Nerovnomémd teplcta- delni teplejsi. | 0,670
7512 - UZitné 1,500
NCMSU 41 |Unosnost |ZS1 - Viastni tiha 1,350
252 - ostatni stélé 1,350
753 - technologie 1,350
754 - snih 0,750
256 - vitr pficny 1,500
759 - Teplota zima 0,900
7510 - Nerovnomémd teplota- homi teplej& | 0,670
2512 - UZitné 1,500
NCMSU42 |Unosnost |ZS1 - Viastni tiha 1,350
752 - ostatni staké 1,350
253 - technologie 1,350
ZS5 - Snih nerovnomérny 1,500
256 - vitr pficny 0,900
7512 - UZitné 1,500
NC MSU 43 |Unosnost |ZS1 - Viastni tiha 1,350
252 - ostatni stalé 1,350
753 - technologie 1,350
2S5 - Snih nerovnomérny 1,500
257 - vitr podélny 0,900
2512 - UZitné 1,500
NC MSU 44 |Unosnost |ZS1 - Viastni tiha 1,350
752 - ostatni staké 1,350
253 - technologie 1,350
2S5 - Snih nerovnomérny 0,750
756 - vitr pficny 1,500
2512 - Uzitné 1,500
NCMSU 45 |Unosnost |ZS1 - Viastni tha 1,350
252 - ostatni stalké 1,350
253 - technologie 1,350
255 - Snih nerovnomeérny 0,750
257 - vitr podélny 1,500
2512 - Uztné 1,500
NCMSU 46 |Unosnost |2S1 - Viastri tha 1,350
752 - ostatni stalé 1,350
253 - technologie 1,350
255 - Sp'h nerovnomérmy 0,750
256 - vitr pficny 0,900
259 - Teplota zima 1,500
2512 - Uzitné 1,500
NC MSU 47 |Unosnost |2ZS1 - Viastni tha 1,350
252 - ostatni stalé 1,350
253 - technologle 1,350
255 - Snih nerovnomérny 0,750
256 - vitr pfiny 0,900
259 - Teplota zima 1,500
2510 - Nerovnoméma teplota- homni teplejsi 1,120
; 2512 - Uztné 1,500
NC MSU 48 |Unosnost |ZS1 - Viastni tiha 1,350
752 - ostatni stalé 1,350
253 - technologie 1,350
255 - Snih nerovnomérny 0,750
256 - vitr pficny 0,900
259 - Teplota Zima 1,500
ZS11 - Nerovnomémd teplota- dolni teplejsi 1,120
2512 - Uztné 1,500
NCMSU 49 |Unosnost |ZS1 - Viastni tha 1,350
2S2 - ostatnl stalé 1,350
253 - technologie 1,350
255 - Snih nerovnomérny 0,750
256 - vitr pficny 0,900
259 - Teplota zima 0,520
2511 - Nerovnomémé teplota- dolni teplejsi | 1,500
2512 - Uzitné 1,500
NC MSU 50 |Unosnost |2S1 - Viastni tiha 1,350
252 - ostatni staké 1,350
253 - technologle 1,350
255 - Snih nerovnomérny 0,750
256 - vitr pficny 0,900
259 - Teplota zima 0,520
2510 - Nercwnomémd teplcta- hemi teplefsi | 1,500
2512 - UZitné 1,500
NC MSU 51 | Unosnost - | 251 - Viestni tiha 1,000
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Jméno Typ ZatéZovaci stavy Sout.
(-]

752 - ostatni stalé 1,000
756 - vitr picny 1,500
259 - Tedloa zima 0,920
7510 - Nercvnomémd teplcta- hemi teplej§ | 1,500
NC MSU 52 | Unosnost | ZS1 - Viastni tiha 1,000
252 - ostatni stélé 1,000
756 - vitr pFicny 1,500
759 - Teplota zima 0,900
2511 - Nerovnomémé teplota- dolni teplejsi | 0,670
NC MSU 53 |Unosnost |ZS1 - Viastni tiha 1,000
752 - ostatni stalé 1,000
257 - vitr podélny 1,500
759 - Teplota zima 0,900
7511 - Nerovnomémd teplota- dolni teplejéi | 0,670
NC MSU 54 |Unosnost | ZS1 - Viastni tiha 1,000
ZS2 - ostatni stalé 1,000
757 - vitr podélny 1,500
Z59 - Teplota zima 0,900
7510 - Nerovnomémd teplota- horni teplejsi | 0,670

3.3 Nelinearni kombinace zatizeni MSP

Jméno Typ ZatéZovaci stavy Souc.
[-]
NC1 Poutitelnast | ZS1 - Vlastni tha 1,000
252 - ostatni stalé 1,000
253 - technologie 1,000
|\ 254 - snib 1,000
NC2 Poufitelnost | ZS1 - Vlastni ttha 1,000
252 - ostatni stalé 1,000
253 - technologie 1,000
2SS - Snih nerovnomérny 1,000
NC3 Pouzitelnost | ZS1 - Vlastni tha 1,000
752 - ostatni stalé 1,000
253 - technologie 1,000
256 - vitr pfi€ny 1,000
NC4 Pouzitelnost | ZS1 - Viastni tha 1,000
252 - ostatni stalé 1,000
753 - technologie 1,000
2S7 - vitr podéiny 1,000
NCS Poutitelnost | ZS1 - Vlastni tha 1,000
252 - ostatnd stalé 1,000
253 - technologie 1,000
258 - Teplota léto 1,000
NC6 PouZitelnost | ZS1 - Vlastni tiha 1,000
252 - ostatni stalé 1,000
253 - technologie 1,000
259 - Teplota zima 1,000
NC7 Pouzitelnost | ZS1 - Viastni tha 1,000
252 - ostatni stalé 1,000
253 - technologie 1,000
2512 - Uiitné 1,000
NC8 Pouitelnost | ZS1 - Viastni tha 1,000
252 - ostatni stalé 1,000
253 - technologie 1,000
2%4 - snhh 0,500
2512 - Uditné 1,000
NC9 Pouzitelnost | 2S1 - Viastni tha 1,000
252 - ostatnf stalé 1,000
253 - technologie 1,000
255 - Snih nerovnomérny 0,500
2512 - Uditné 1,000
NC10 PouZitelnost | Z51 - Vlastni tiha 1,000
252 - ostatni stalé 1,000
253 - technologie 1,000
256 - vitr piny 0,600
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7512 - Ujitné 1,000
NC11 Poulitelnost | Z51 - Viastni tha 1,000
252 - nstatnd stalé 1,000
753 - technologie 1,000
257 - vitr podéliny 0,600
2512 - Ulitné 1,000
NC12 PouZitelnost | ZS1 - Vlastni tiha 1,000
752 - ostatni stalé 1,000
253 - technologie 1,000
758 - Teplota léto 0,600
7512 - Ufitné 1,000
NC13 Poulitelnost | ZS1 - Viastni tiha 1,000
752 - ostatni stalé 1,000
ZS3 - technologie 1,000
259 - Teplota zima 0,600
7512 - UlSitné 1,000
NC14 Pouzitelnost | ZS1 - Vlastni tha 1,000
ZS2 - ostatni stalé 1,000
ZS3 - technologie 1,000
259 - Teplota zima 1,000
7510 - Nerovnom&md teplota- horni teplef | 0,750
NC15 Pouzitelnost | ZS1 - Vlastni tiha 1,000
252 - ostatni stalé 1,000
253 - technologie 1,000
759 - Teplota zima 1,000
7511 - Nerovnoméma teplota- dolni teplejdi | 0,750
NC16 Pouzitelnast | ZS1 - Viastni tha 1,000
752 - ostatni stalé 1,000
253 - technologie 1,000
758 - Teplota léto 1,000
2511 - Nerovnomérna teplota- dolni teplejsi | 0,750
NC17 Pouzitelnast | ZS1 - Viastni tiha 1,000
752 - ostatni stalé 1,000
ZS3 - technologie 1,000
758 - Teplota léto 1,000
2510 - Nerovnomérna teplota- horni teplejsi | 0,750
NCi8 Pouiitelnost | 251 - Viastni tha 1,000
752 - ostatni stalé 1,000
253 - technologie 1,000
758 - Teplota léto 0,350
2510 - Nerovnomérna teplota- horni teplejsi | 1,000
NC19 PouZitelnost | ZS1 - Viastni tiha 1,000
752 - ostatni stalé 1,000
253 - technologie 1,000
258 - Teplota léto 0,350
2511 - Nerovnomérna teplota- doini teplejSi 1,000
NC20 Pouzitelnost | ZS1 - Vlastni tha 1,000
252 - ostatni stalé 1,000
253 - technologie 1,000
259 - Teplota zima 0,350
2511 - Nerovnomérnd teplota- doini teplef3i 1,000
NC21 PouZitelnost | ZS1 - Vlastni tha 1,000
252 - ostatni stalé 1,000
253 - technologie 1,000
259 - Teplota 2ima 0,350
2510 - Nerovnomérna teplota- homni teplejsi | 1,000
NC22 PouZitelnost | ZS1 - Viastnl tha 1,000
252 - ostatni stalé 1,000
253 - technologie 1,000
254 - snhh 0,500
259 - Teplota 2ima 0,350
2510 - Nerovnomérna teplota- homi teplejsi | 1,000
NC23 PouZitelnost | ZS1 - Viastni tiha 1,000
2S2 - ostatnd stalé 1,000
253 - technologle 1,000
284 - snhh 0,500
759 - Teplota 2ima 0,350
2511 - Nerovnomérnd teplota- dolni teplejsi 1,000
NC24 PouZitelnost | ZS1 - Viastni tiha 1,000
252 - ostatni stalé 1,000
253 - technologie 1,000
254 - snih 0,500
259 - Teplota zima 1,000
7511 - Nerovnomeérnd teplota- dohi teplej§i | 0,750
NC25 PouZitelnost. | Z51 - Viastni tha 1,000
252 - ostatnd stalé 1,000
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Jméno Typ ZatéZovaci stavy Soud.

753 - technologie 1,000

754 - snih ©,500

259 - Teplota zima 1,000

7510 - Nerovnomérmé teplota- horni Yepiej¥ | 0,750

NC26 PouZitelnost | ZS1 - Viastni tiha 1,000
2S2 - ostatni stélé 1,000

753 - technologie 1,000

254 - snih 1,000

259 - Teplota zima 0,600

Z510 - Nerovnomérnd teplota- horni teplejsi | 0,450

NC27 PouZitelnost | ZS1 - Viastni tiha 1,000
252 - ostatni stalé 1,000

753 - technologie 1,000

754 - snih 1,000

259 - Teplota zima 0,600

7511 - Nerovnom&md teplota- doini tepiejsi | 0,450

NC28 Pouzitelnost | ZS1 - Vlastni tha 1,000
ZS2 - ostatni stalé 1,000

753 - technologie 1,000

254 - snih 1,000

759 - Teplota zima 0,210

ZS10 - Nerovnomérna teplota- horni teplejs | 0,600

NC29 Pouiitelnost | ZS1 - Vlastni tiha 1,000
752 - ostatni stalé 1,000

753 - technologie 1,000

754 - snih 1,000

259 - Teplota zima 0,210

7511 - Nerovnomérnd teplota- dolni teplejsi 0,600

NC30 Poutitelnost | ZS1 - Vlastni tiha 1,000
752 - ostatni stalé 1,000

253 - technologie 1,000

254 - snih 1,000

756 - vitr piiény 0,600

NC31 Pouzitelnost | ZS1 - Vlastni tha 1,000
752 - ostatni stalé 1,000

253 - technologie 1,000

254 - snih 1,000

AN 757 - vitr podéiny 0,600
NC32 Poutitelnost | ZS1 - Ylastni tiha 1,000
252 - ostatni stalé 1,000

753 - technologie 1,000

257 - vitr podéiny 1,000

259 - Teplota zima 0,600

7510 - Nerovnomérna teplota- horni teplejsi | 0,210

NC33 Pouzitelnost | ZS1 - Vlastni tha 1,000
252 - ostatnd stalé 1,000

253 - technologie 1,000

257 - vitr podéiny 1,000

259 - Teplota Zima 0,600

ZS11 - Nerovnomérna teplota- doini teplej$i | 0,210

NC34 Pouzitelnost | 2S1 - Viastni tha 1,000
252 - ostatni stalé 1,000

253 - technologie 1,000

256 - vitr pikny 1,000

259 - Teplota Zima 0,600

2511 - Nerovnomérna teplota- doini teplejsi 0,210

NC35 PouZitelnost | ZS1 - Viastni tha 1,000
252 - ostatni stalé 1,000

253 - technologie 1,000

256 - vitr pficny 1,000

259 - Teplota Zima 0,600

2510 - Nerovnomérna teplota- homi teplejsi | 0,210

3.4 Stabilitni kombinace

Zatéiovad stavy
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4 Navrh oblouku

Navrh oblouku bude proveden na rozpon 120 m. V krajnich ¢astech (od podpory aZz
k hrané budovy) bude oblouk proveden z pfimych ¢asti a az posléze v Urovni stfechy
bude ménit svou geometrii. VySka oblouku u stény haly (stabiliza¢ni tahla) je 13,6 m
nad rovinou 0. Uprostfed haly je oblouk ve vySce 29 m. Oblouk vynasi vazniky haly,
které jsou na ném zavésené. Naopak vazniky stabilizuji oblouk proti jeho vyboceni.

Predbézny navrh prifezu na oblouk je TR 1016x30.

4.1 Stanoveni vzpérné délky

Vzpérné délky oblouku byly stanoveny v samostatném prostorovém modelu. V tomto
modelu byl vymodelovan pouze oblouk s tahly a podporami. Tahla byla podeprena
posuvnymi podporami se svislou tuhosti vaznik(l a dale zatiZzena silami z kombinace
maximalniho svislého zatiZeni, které v nosniku vytvofi maximalni normalovou silu.
Vypocet vzpérné délky bude proveden pro tento jeden stav i presto, Ze vzpérna délka
se na oblouku méni v zavislosti na tuhosti tahel, které ji stabilizuji. Tudiz je zavisla na

druhu zatizeni.

Soucinitele kritickeho zatizeni

i 7
s
? (‘\] [ I'—l I—I /"/
Stabilitni kombinace : S1 |
1 3,87 ]
2 4,01 |
3 4,04
4 4,08

Vlastni tvar — vyboceni oblouku v roviné ¢.1 — 3,87
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Vlastni tvar — vyboceni oblouku z roviny ¢.2 - 4,01

Vyboceni v roviné oblouku
Navrhova normalova sila

Modul pruZnosti

Navrh prirezu:

Moment setrvacnosti
Soucinitel kritického zatiZeni

Kritickdsila Ng=N-«
E-ly

Vzpérna délka Loy ="
Ner

Vyboceni z roviny oblouku
Navrhova normalova sila

Modul pruinosti

Navrh prirezu:

Moment setrvacnosti
Soucinitel kritického zatizeni

Kritickdsila Nge=N-«
E-ly

Vzpérna délka Ly=m-
NCI’

Neg= 12600 kN
E= 210000 MPa
TR 1016 x 30
l,= 1,1E+10 mm®

3,87

a=
N.= 48762 kN

L 21916 mm

N(¢= 12600 kN
E= 210000 MPa

TR 1016 x 30
l,= 1,1E+10 mm®
Q= 401

N.= 50526 kN

L= 21530 mm

Vzhledem k tomu, Ze se jedna pouze o urceni vzpérné délky z jedné kombinace a bylo

by tfreba ovéfit vSechny kombinace. Nasledny posudek bude proveden s rezervou

vyuZiti prirezu.
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4.3 Posouzeni maximalni normalové sily

Navrh ocelového prvku - Vzpér + Ohyb

Navrhova normalova sila
Vzpérna délka y

Vzpérna délka z

Navrhovy ohybovy moment
Navrhovy ohybovy moment
Material

Mez kluzu
Modul pruZnosti
Modul pruZnosti ve smyku

Neg= 12600 KN
ly= 21916 mm
L= 21530 mm

My,:d = 588,5 kNm

M. zq = 0 kNm

Ocel $355

f,= 35  MPa
E= 210000 MPa
G= 80700 MPa

Soucinitel spolehlivosti yyv;a= 10
Navrh prifezu: TR 1016x30
h= 1016 mm ly= 1,138+10 mm®
t= 30 mm W, = 22300000 mm®
A= 92930 mm? W,, = 29200000 mm’
A,.= 59160 mm?’ l,= 1,136+10 mm®
iy = 349 mm W;= 22300000 mm’
ip= 349 mm W, .= 29200000 mm’
L= 7641 lg= 2,19E+10 mm*
Posudek vzpér
Kfivka vzpérnosti a soucinitel imperfekce
Y-y kfivka ¢ oy = 0,49
z-2 kfivka ¢ oz = 0,49
Stihlost A= % Ay = 62,80
' A= 6169
Pomérna 3tihlost -~ X Ay = 0,82
A=y k= 081
Soucinitelg; = 0,5 [1 +a(l-02)+ x:] Py = 0,99
¢z = 0,97
Vzpérnostni soucinitel
1 Xy = 0,648
= 0,658

xj:¢i+m

Vzpérna unosnost

NoRd = Xmin " 5

Posouzeni: NpRrd
21392,20 kNm

Vyuziti:

Npra = 21392,20 kN

> NBd
> 12600 kN
Vyhovuje
58,9 %
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Klopeni XLT = 1,0
Interakce tlaku s ohybem (pruzné)

Char. Unosnost prifezu vtiaku N = 32990,15 kN
Char. dnosnost v ohybu k ose y M, == 10366,0 kNm
Char. unosnost vohybu k ose z M:z =  10366,0 kNm
Kriticka sila vzpér kolmo k y-y N.,= 487613 kN
Kriticka sila vzpér kolmo k z-z N..= 505254 kN
Pomocné soudinitele
1 — Ned 1 — Nea
o New _ o , ___ Nz _ oges
Hy 1 — o Ned : 11— Ned
Xy Ncr.y Nerz
g = M = % = 131
’ Wo!.)' Werz
Ngg It
=== 0,382 ar=1-—= 0
Npl - LT I,
bir =cir =dir=err= 0
Souéinitele pribéhu momentu
Ngg
NCTJ
Cmy.o = 1,085
Ne4
Cmzo0=079+021-¥+0,36:-(¥-0,33)" N
eri
Cm.o = 1,000
Ly = 1,09 Coe= 1,00 Cour= 1,00
1,6 Wel,y
Cyy =1+ (wy — 1) 2—- —Cm,lm.x — —ChyXhhax | ot = bir| = 22
Wy ~ Wiy
Cyy = 0,982 0,764
Ci.32 w, W,
Cr=1+(wW;—1) (z— 14 "‘-x;"“")n,, _c"l >06 [= 2
wz Wy Woly
Cyz = 0946 = 0,458
' c2 JI,ZW W,
Tely
Gy=1+(wy—1)|(2- ny —d 06 :
? (=) ( wy ) i "T] J“’ Woly
Cay = 0894 = 0,458
I 16 . - 1,6 - W,
Caz=1+(wz—1) (2‘—Cﬁ|zlmu-—cr%:7@nax)npl‘9u >f
I Wz Wz Wpl.z
Coz = 1,020 > 0,764
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Interakéni soucinitele

Hy 1
kv = Cow* C ———r— = 1,328
i A T
cry
Los [Y2= o753
Kyz = Cma 1— de Cpr wy ’
Nerz
Uz 1 Wy
kzy -_— Cmy Cm[_‘r I_NT Cz) 0 6 vz 0,881
wcr.y
Ky 1
=Cpp " ——%— "= = 17
kzz = Cms _Nea Cs; 1173
Nerz
Posouzeni
NE4 My.Ed MzEe4
kyy ——+ Kyz ' —< 1,0
Nre 7 Myre 7% Mpgk
YYm XT Yy YM1
0,589 + 0,075 + 0 <10
Vyhovuje 0664 <10
Ngdq My Ed MzEd
Kzp* ——+ Kz * <10
Npe % Myre  © Mapx
YM1 XT ot YM1
0,581 + 0,050 + 0 <10
Vyhovuje 0631 <10
Ned 5 My.Ed MzE4 <10
Npk ﬂzm: Mz.R.k
YMI YMp o YMi
0,382 + 0,057 + 0 <10
Vyhovuje 0439 <10
Posouzeni smyku
Navrhova posouvajici sila Veg= 148 kN
Smykova plocha A.= 59160 mm’
Soucinitel spolehlivosti YM1L = 1,0
: 4 fy
Unosnost prurezu: V, =A,," = 12125,39 kN
pLRd v.Z \/5'\'1-!1
Vpum > VE4
12125,39 kN > 14,8 kN
Vyhovuje
Vyuiiti: 0,1 %

Maly smyk, neni tfreba posuzovat kombinaci M+V
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4.4 Posouzeni maximalniho ohybového momentu

Navrh ocelového prvku - Vzpér + Ohyb

Navrhova normalova sila Ngg= 11800 kN
Vzpérna délka y L,y= 10133 mm
Vzpérna délka z le.= 10133 mm
Navrhovy ohybovy moment M, = 24385 KkNm
Navrhovy ohybovy moment M,y = 0 kNm
Material Ocel $355
Mez kluzu f, = 355 MPa
Modul pruZnosti E= 210000 MPa
Modul pruZnosti ve smyku G= 80700 MPa
Soucinitel spolehlivosti yyva= 10
Navrh prafezu: TR 1016x30
h= 1016 mm l,= 1,13E+10 mm*
o 30 mm W, = 22300000 mm’
A= 92930 mm? W,, = 29200000 mm®
A,.= 59160 mm? I;= 1,13E+10 mm*
i, = 349 mm W,= 22300000 mm®
iy = 349 mm W,.= 29200000 mm’
L= 7641 lg= 2,19E+10 mm*
Posudek vzpér
Krivka vzpérnosti a soucinitel imperfekce
Y-y kfivka ¢ ay = 0,49
2-2 krivka ¢ az = 0,49
Stihlost A= ? Ay= 29,03
' A= 2903
Pomérna 3tihlost -~ X Ay = 0,38
M= %= 038
Soucinitel ¢; = 0,5 [1 +a(d—-02)+ if] Py = 0,62
¢z = 0,62
Vzpérnostni soucinitel
_ 1 Xy = 0,908
Xi = ———— _:51.0 XZ= 0.908
¢; + ,/‘Pi' =X
Vzpérna unosnost A-f
NoRd = Xmin*——— Npra = 29950,26 kN
YM1
Posouzeni: NpRrd > Ngq
29950,26 kNm > 11800 kN
Vyhovuje
Vyuiiti: 394 %
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Klopeni XLT = 10
Interakce tlaku s ohybem (pruiné)

Char. Gnosnost prufezu v tiaku Ng =  32990,15 kN
Char. unosnost v ohybu k ose y M,z = 10366,0 kNm
Char. Unosnost v ohybu k ose z M.z = 10366,0 kNm
Kriticka sila vzpér kolmo k y-y N.,= 228098,0 kN
Kriticka sila vzpér kolmo k z-z N..= 228098,0 kN
Pomocné soucinitele
1-—- ..N_Ed_. 1 - Nga
_ Nay _o0995 , ___ Nz _ 0995
“"—1 Ned "’_l_xz,de'
Xy N¢,-r\) Ncr.z
Woiy W,
“1)‘ — L!') — ﬂ = 1’31
Wo!.y Werz
np 0,358 ag =11 0
=55 = 0 ir=1——=
N, Iy
bir =cir=dir=err= 0
Soucinitele pribéhu momentu
N
Cry,o = 0,79 + 0,21 ¥ + 0,36 - (¥ — 0,33) - N—E‘f
ra
Cmy.o = 0841
Ned
Cmzo=079+021-¥+0,36(¥-0,33)- N
eri
Cmzo= 1,000
Coy = 0,84 Coe= 1,00 Cour= 1,00
1,6 W Wely
“’ ’ WPL)
Cyy = 1,171 0 764
Co =1+ (w,—1)|(2-14& > 0,6 |2z Nty
yz = z s Nyt =€t wy Wiy
Cyz = 1,163 0,458
Wy Wo&)
y = , - - >
Coy =1+ (wy—1) (2 )n,,z du-] 0,6 ’w oty
Czy = 1,180 0 458
Wx
Czz=1+(wz;—1) (2‘—lemax——cm.}‘mu)npl err W:
1
Coz = 1,150 > 0,764
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Interakéni soucinitele

Corme— Py L _
kyy - Cmy CmLT 1 lvtd ‘a — 0;753
Ncr.y
_ by .1 06. ;k _
Kyz = Cz ~Ne G, 0.6 = 0,541
Nerz
Uz 1 y _
Ncr.y
ﬂ_) 1
=Cns 0,912
ku 1 NEd sz
Nerz
Posouzeni
Ned4 My.Ed
Xym XLt YM1 YM1
0,394 + 0,177 + 0 <10
Vyhovuje 0571 <10
NEg4 My Ed
—Ng *+ ke y!! +kgg- Mz. <10
sz Xr YM1L i
0,394 + 0,106 + 0 <10
Vyhovuje 0500 <10
Ngq My.Ed Mr.Bd 1.0
NRk My Rk Mz.Rk
ML Y YMr
0,358 + 0,235 + 0 <10
Vyhovuje 0593 <10
Posouzeni smyku
Navrhova posouvajici sila Veg= 148 kN
Smykova plocha A,.= 59160 mm’
Soucinitel spolehlivosti YM1 = 1,0
" . f;
Unosnost prurezu: VoLRd = Apz 73 Y = 1212539 kN
*YMi
me > VEq
12125,39 kN > 14,8 kN
Vyhovuje
Vyuiiti: 01 %

Maly smyk, neni treba posuzovat kombinaci M+V
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5 Navrh stresnich a podpurnych tahel

Rozmisténi tahel je vidy pfiblizné pod Uhlem 45° od oblouku k hornimu pasu vazniku.
Pfi tvodnim ndvrhu byla snaha o navrZeni predpéti tahel takovym stylem, aby prihyb
v misté napojeni od stalého zatiZzeni byl nulovy. Vzhledem k velké tize stifesni skladby
toto nebylo vhodné, jelikoZ by vychazelo velké predpéti.

Dale bylo zjisténo vzhledem k velké hmotnosti stfesni skladby, Ze by se nemuselo
prakticky pfedpinat. Avsak toto vedlo v kombinacich s minimalnim stalym a navrhovym
zatizenim vétru, pripadné i ochlazeni konstrukce, k vyboceni tahel. Ddle tedy bylo
navrzeno predpéti o hodnoté 75kN pro stresni tahla.

Obdobné se postupovalo pro tahla stabilizujici oblouk od zemé. Pro tyto tahla bylo

navrzeno predpéti 150kN.

Rozvrieni tahel:

stabilizujici

stabilizujici

Oznaceni tédhla | Predpinacisila [kN] | Délka tahla [mm]

Stabilizujici 150 15087
Pozice 1 75 6590
Pozice 2 75 10388
Pozice 3 75 12933
Pozice 4 75 14708
Pozice 5 75 15990
Pozice 6 75 16150
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5.1 Posouzeni tahel

Maximalni namahani tdhel ze vSsech kombinaci:

Vnitfni sily pro

navrh tahel:

Ornatenitania Max. a min. Cislo nelinearni
normalova sila [kN] kombinace
Stabilizujici 562,9 MsU 15
-1,62 MsU 52
: 769,89 MSU 1
Pozice 1 =
-7.3 MsU 52
i 825,57 MsU 14
Pozice 2 =
84,22 MsU 51
i 795,93 MSU 1
Pozice 3 :
64,07 msU 51
i 812,45 MsU 1
Pozice 4 .
75,47 msU 54
: 772,36 MSU 1
Pozice 5 >
59,82 MsU 54
. 773,07 MsU 1
Pozice 6 =
54,27 MsU 51

Navrh tahel od vyrobce Macalloy — tahla S460

Tabulka 1: Vlastnosti tahel Macalloy ve standardnim provedeni a v nerez provedeni

Zavit jednotka M10 M12 M16 M20 M24 M30 M36 M42 M48 MS6 ME4 M76 M85 MSO* M100*
Pramér tahla mm 10 1 15 19 22 28 34 39 45 52 60 72 82 87 97
Minimalni mez kluzu kN 25 36 69 108 156 249 364 501 660 912 1204 1756 2239 2533 3172
Minimalni mez pevnosti kN 33 48 91 143 207 330 483 665 875 1209 1596 2329 2989 3358 4206
Hmotnost tahla Kg/m 050 075 140 220 300 480 710 840 1250 16,70 2220 32.00 41,50 46,70 58,00

>

,

,

Veskeré souvisejici prislusenstvi pro tahla bude prevzato dle vyrobce (koncovky, ¢epy

atd.)

58



Tahla stabilizujici oblouk

Navrhova sila: Feg = 562,9 kN
Navrh tahla: M48, primér tdhla 45 mm
Unosnost tahla Fyrq = 660 kN
Posouzeni:
Fgq = 562,9 KN < F,grq = 660 KN — Vyhovuje
StfesSni tahla
Navrhova sila: Fgq = 825,57 kN
Navrh tahla: M56, primér tdhla 52 mm
Unosnost tahla Fyrq = 912 kN
Posouzeni:

Fgq = 825,57 KN < F g = 912KkN - Vyhovuje

5.2 Deformace tahel

Maximalni deformace tdhel v MSU

. .. , , Cislo nelinearni . Deformace relativni [-] | Deformace absolutni [-]
Oznaceni tahla Délka tahla [mm] X Smér - -

kombinace L/w mezni L/w w mezni w
e s s msU 53 Z 36,45 300 413,9 50,29

Stabilizujici 15087 :
MSU 53 Y 70,93 300 2127 50,29
— 6590 MSl’J 52 74 146,44 300 45 21,97
MSU 53 : § 339,69 300 194 21,97
Posice 2 10388 MSL]J 51 Z 55551 300 18,7 34,63
MSU 53 b 511,72 300 20,3 34,63
Posice 3 12933 MSL:l 51 74 335,05 300 38,6 43,11
MSU 53 Y 637,09 300 20,3 43,11
TR 14708 MSl’J 51 Z 296,53 300 49,6 49,03
MSU 54 1 835,68 300 17,6 49,03

U 4

Pozice 5 15990 MSL’J 51 Z 244,87 300 65,3 53,30
MSU 54 Y 642,17 300 249 53,30
3 msU 51 74 237,15 300 68,1 53,83

Pozice 6 16150 ;
MSU 54 Y 747,69 300 21,6 53,83

K nejvétsim deformacim v MSU dochéazi v kombinacich s minimalnim stalym zatizenim a
dominantnim vétrem v kombinaci jeSté s ochlazenim oblouku. V disledku takto velkych
deformaci by mohlo dojit k rozkmitani tahel. Pfipadné by bylo vhodné navrhnout
tlumeni tahel. Neni zadanim diplomové prace. Avsak tyto kombinace zatiZeni jsou dost
vzacné a v béziném provozu by k nim nemélo dojit. Neni viilbec uvazovano zatizeni od

’

technologii, které jsou prakticky soucasti stalého zatizeni.
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Maximalni @ minimalni sily v tadhlech pfi MSP

L Max. a min. Cislo nelinearni
Oznaceni tahla o .
normalova sila [kN] kombinace
i s 395,66 MSP 28
Stabilizujici

83,17 MSP 33

. 545,08 MSP 1
Pozice 1

220,4 MSP 35

. 590,32 MSP 29
Pozice 2

264,74 MSP 35

. 570,47 MSP 1
Pozice 3

248,52 MSP 34

. 584,54 MSP 1
Pozice 4

259,13 MSP 34

. 557,18 MSP 1
Pozice 5

243,84 MSP 32

y 559,37 MSP 1
Pozice 6

243,55 MSP 34

Tahla maji dostatecnou rezervu v tahu a nedojde k jejich vyboceni.

Maximalni deformace tahel v MSP

Cislo nelinearni Deformace relativni [- Deformace absolutni [-
Oznaceni tahla Délka tédhla [mm] X Smér - bl - !
kombinace L/w mezni L/w w mezni w
4

Stabilizujief 15087 MSP 33 4 493,0. 300 30,6 50,29

MSP 33 N 1450,67 300 10,4 50,29

R 6590 MSP 35 Z 2272,41 300 29 21,97

MSP 16 ) § 732,22 300 9 21,97

Posica 2 10388 MSP 35 Z 1648,89 300 6,3 34,63

MSP 16 Y 1028,51 300 10,1 34,63

Posice 3 12933 MSP 34 Z 1175,73 300 11 43,11

MSP 6 Y 1319,69 300 9,8 43,11

Pozice 4 14708 MSP 34 Z 1073,58 300 13,7 49,03

MSP 6 ¥ 1671,36 300 8,8 49,03

P34 4

Pozice 5 15990 MSP 3 Z 918,97 300 b i 53,30

MSP 33 Y 3807,14 300 4,2 53,30

. MSP 34 Z 928,16 300 17,4 53,83
Pozice 6 16150

MSP 33 Y 3939,02 300 41 53,83

Deformace v MSP jsou v limitu. Toto je dllezité pro pohled ¢lovéka, aby nebyly

rozpoznatelné deformace ¢i pfimo vyboceni tahla.
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6 Navrh stresni konstrukce

6.1 Navrh vaznikli — Mezni stav unosnosti

6.1.1 Horni pas vaznikt

Navrh hornich pasa vaznik( je proveden pro kombinaci normalové sily a prislusného
momentu (pribéh momentu uvazovan jako konstantni moment — bezpecné). Tahova
sila bezpecné vyhovi oproti vzpéru. Vzpérnd délka v roviné vazniku je uvazovana jako
vzdalenost svislic (2,975 m). Pro vyboceni z roviny je uvazovana vzdalenost stfesnich
ztuzidel (5,95 m). Navrh je rozdélen na krajni nosniky a zbylé vazniky.

Maximalni normalova sila v hornim pasu vazniku:

Maximalni moment v hornim pasu vazniku:
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Navrh ocelového prvku - Vzpér + Ohyb

Navrhova normalova sila
Vzpérna délka y

Vzpérna délka z

Navrhovy ohybovy moment
Navrhovy ohybovy moment
Material

Mez kluzu

Modul pruinosti

Modul pruZnosti ve smyku
Soucinitel spolehlivosti

Neg= 854,23 kN
ley= 2975 mm
L= 5950 mm
M,:s= 150 KkNm
Muc 2 0 kNm
Ocel $355
f, = 355 MPa
E= 210000 MPa
G= 80700 MPa
Y™ML = 10
TR 219x8
l,= 32800000 mm*
W, = 299000 mm
W, = 397000 mm
;= 32800000 mm
W.= 299000 mm
W= 397000 mm
ly= 62800000 mm

O W W W W

Navrh prirezu:
h= 219 mm
t= 9 mm
A= 5938 mm?
A= 3780 mm’
i, = 74,3 mm
ip= 74,3 mm
11 = 76,41
Posudek vzpér
Kfivka vzpérnosti a souinitel imperfekce
vy kfivka ¢
2-2 kfivka ¢
Stinlost A= Feri

Pomérna Stihlost - A;
A=y

1

Soucinitel ¢; = 0,5 [1 +a(X-02)+ ii:]

Vzpérnostni soucinitel
1

Vzpérna unosnost

NbRd = Xmin " 5

Posouzeni: Nprd

1080,50 kNm

Vyuziti:

- 0,49
Qz = 0,49
Ag= 40,04
A= 80,08
Ay = 0,52
Az = 1,05
by = 0,72

z = 1,26
Xy = 0,829
Xs = 0,513

Nbra = 1080,50 kN

> Nu
> 854,23 kN
Vyhovuje
79,1 %
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Klopeni Xt = 10
Interakce tlaku s ohybem (pruiné)

Char. Unosnost prufezu vtiaku Ng = 2107,99 kN
Char. unosnost vohybu k ose y M,z = 140,9 kNm
Char. unosnost vohybu k ose z Mz = 140,9 kNm
Kriticka sila vzpér kolmo k y-y N, = 7681,0 kN
Kriticka sila vzpér kolmo k z-z Ng:= 1920,3 kN
Pomocné soucinitele
1 — Ned 1 — Nea
po=— Ny 0979 , ___ Nez _ 0719
)'—1_  Neg — '_1 xz,de_
Xy Ny y s
Woiy Wi
Wo!.y Wiz
Ngg It
=+—= 0,405 ar=1-—= 0

bir =cir =dir=eir= 0

Soucinitele pribéhu momentu

Cmyo = 0,79 + 0,21 - ¥+ 0,36 - (¥ — 0,33) - —=

Cmyo= 1,030

N
Cmzo = 0,79 + 0,21 - ¥ + 0,36 - (¥ — 0,33) - Nid_
cr.a
Cmzo= 1,000
Coy = 1,03 i 1,00 Cor= 1,00
1,6 W Ly
Ly
Cyy = 0,901 o 753
C =1+(w—1) 2145 Ny —cr| 206 W Wety
. : s ? Wy Woly
Cyz = 0,771 o 452
C,.=1+(wv—1) 2—14 nz—du' 0.6 ﬂﬁ
Y ¥ P Wz wpl.)‘
Czy = 0,741 0,452
Weiz
Czz=1+(w;—1) (2— —sz)&max——cm.lmax)npt OLT] 2 m

Cez = 0922 = 0,753
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Interakéni soucinitele

Ky 1
Kev = Coaw° C . . = 259
Yy my  “mLlT - NE » ny 1,
cry
—e .My 1 oac. Ma_
crz
_ Uz 1 ‘Wy _
kzy — Cmy CmL‘r 1 B Nsd Cz ) 006 E -— 0p675
Ncr.y
—c K 1 _
Nerz
Posouzeni
NEd My Ed . Mzgq
Txk'l'kyy'_ !!'Rk'i'l\)-z'm< 1,0
ny_M-l- XLT YM1 YM1
0,489 - 0,134 - 0 <10
Vyhovuje 0623 <10
NE4 My Ed MzE4
;E-’-kzy.— !!an+kzz.Msz<1.o
YM1 XLT Yogy YM1
0,791 - 0,072 - 0 <10
Vyhovuje 0862 <10
Npa Myeda Mzed
-~ — <10
Nrk ~ Myrc MRk
YML  Ymy YM1
0,405 - 0,106 -+ 0 <10
Vyhovuje 0,512 <10

Horni pas z profilu TR 219x9 vyhovi.
Kombinace s maximalnim momentem dale nebude posuzovdna, jelikoZz v této

kombinaci klesne tlakova sila na 240 kN. Tudiz by bylo vyuZiti prifezu nizké.
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6.1.2 Krajni nosnik
Navrh krajniho nosniku je proveden pro kombinaci normalové sily a prislusného
momentu. Vzpérna délka v roviné i z roviny nosniku je uvaZovana celd délka prvku.

Budou posouzeny dvé kombinace, a to kombinace NC MSU 22 a NC MSU 34.

Maximalni normalova sila v krajnim nosniku:

Wlll‘lilllllw
—
=
vr
-
(@]
h—d
Q
o
h~=4
o
A v [ [ 7 T (i Y
S S
Maximalni moment M, v krajnim nosniku:
e —'—-i;;"':::_"::;"':::' e
- T
- ———
-w >
=
=z £
()
2 ~
73] =
- S
- < el [ g ] g S T I g ) [ [ g
A< 1 (LT
N N

T 1
=G>

Maximalni moment M, v krajnim nosniku:

-5,06 kNm | WC MSU 37

|
|

6,11 kNm | NC MSU 36 é
o
—_
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Posouzeni kombinace 34 (maximalni tlakova sila v kombinaci s momentem)

Navrh ocelového prvku - Vzpér + Ohyb

Navrhova normalova sila Negg= 202,8 kN
Vzpérna délka y ley= 5950 mm
Vzpérna délka z Loz= 5950 mm
Navrhovy ohybovy moment M, o= 26 kNm
Navrhovy ohybovy moment M, zy= - kNm
Material Ocel $355
Mez kluzu f,= 355 MPa
Modul pruinosti E= 210000 MPa
Modul pruZnosti ve smyku E= 80700 MPa
Soucinitel spolehlivosti yva= 10
Navrh prufezu: 2xUPE 200
h= 200 mm l,= 38205000 mm®
b= 160 mm W,= 382050 mm’
= 12 mm W,, = 440410 mm’
4= 11 mm i, = 81 mm
d= 152 mm I;= 20927000 mm*
A= 5803 mm? W,= 261590 mm’
A= 3464 mm? W,.= 315770 mm’
r= 13 mm i;= 60 mm
c= 13500 mm l,= 37402000 mm*
L= 7641 lo= 1,477E+10 mm®
Zatfizeni prurezu ohyb + tlak Nea
Tlacena ¢ast X= x= 47,606 mm
tw * fya
Soucinitel a - velikost tlacené oblasti
w= d+x a= 0,657
~2-d
£E= o 0,814
= f, £E= ,81
B 396-¢
Stojina  d/ty= 12667 < Tz——= 42,76
Trida 1
Pasnice c/tg = 12,273 < 33-e= 26,85
Trida 1
prurez celkové => Trida 1
Posudek vzpér
Krivka vzpérnosti a soucinitel imperfekce
vy krivka b oy = 0,34
2-2 kfivka b Az = 0,34
Stihlost -] Ap= 7346
ij = 9917
Pomérna 3tihlost - X Ay = 0,96
A= PN A= 1,30



Soutinitel ¢; = 0,5 [1 +a(—-02)+ Xi:] Py = 1,09

z = 1,53
Vzpérnostni soudinitel
1 Xy = 0,622
— <1, y ’
Xi —==S10 Y _ o4
$i + /0" — A
Vzpérna unosnost A
NoRd = Xmin* — Npra= 881,55 kN
YM1
Posouzeni: Nprd > Ngq
881,55 kNm > 202,8 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 23,0 %
Klopeni XiT = 10
Interakce tlaku s ohybem
Char. Unosnost prifezu v tlaku N = 2060,065 kN
Char. inosnost vohybu k ose y M, 5 = 156,35 kNm
Char. Unosnost vohybu k ose y Mz = 112,10 kNm
Soucinitele prib&hu momentu
Coy = 0,95 0,95+0,05ar  Q@r=0 =0
Coc= 0,95 0,95+0,05ar @r=0 y=0
Cor= 0,95 0,95+0,05ar @h=0 y=0

Interakéni soudinitele

_ Nea NE4

NRk
X5 Y11 Xy oz
kyy = 1,065 1,065 < 1,070
kyz =06" kz:
kyz= 0,754
k.. =[1- 0,12, NEd > [1- 0.1 NEd
i (cml.'l‘ -0,25) sz_Rk (le_'r -0,25) Xz N;Rk
YM1 YM1
kzy = 0,967 0,957 > 0,967
_ N N
kzz = Conz [ 1+ (2% — 0.6) ::k 2 1-1-1.4+";tk
ATy Xz s
k.;= 1,256 1,386 < 1,256
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Ngd My g4 MzEd
+Kyy  —5—+ kyz < 1.0
X VEK W Myre 7% Mgk
YYma XT Yo YM1
0,158 - 0,177 - 0,02622 <1,0
Vyhovuje 0362 <10
NE4q v.Ed MzE4
—— ke —Tr — k<10
sz;Rk F o Myre 7 Mg
M1 T M1 YM1
0,230 - 0,161 - 0,0437 <10
Vyhovuje 0435 <10
Npa Myed Mzed
- - <10
Nrk  Myrk Mgk

YMi ymp1 Yma
0,098 - 0,166 - 0,03479 <10

Vyhovuje 0,300 <10
Posouzeni smyku
Navrhova posouvajici sila Veg= 204 kN
Smykova plocha A:= 3464 mm
Soucinitel spolehlivosti ML= 1,0
. _— . Ty
Unosnost prurezu: med =Ayg 7. o = 709,98 kN
vpm > ng
709,98 kN > 20,36 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 29 %

Maly smyk, neni treba posuzovat kombinaci M+V
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Posouzeni kombinace 22 (maximalni tahova sila v kombinaci s momentem)

Navrh ocelového prvku - Tah + Ohyb

Navrhova normalova sila Negg= 581,03 kN
Navrhovy ohybovy moment M= 373 kNm
Navrhovy ohybovy moment M, ey = 2,3 kNm
Material Ocel S355
Mez kluzu f, = 355 MPa
Modul pruinosti E= 210000 MPa
Modul pruZnosti ve smyku G= 80700 MPa
Soucinitel spolehlivosti YMo= 10
Navrh prufezu: 2xUPE 200
h= 200 mm l,= 38205000 mm*
b= 160 mm W,= 382050 mm’
t, = 12 mm W,,= 440410 mm’
t= 11 mm I,= 20927000 mm®
A= 5803 mm? W,= 261590 mm’
A= 3464 mm? W,.= 315770 mm’
r= 13 mm A= 76,41

c¢= 135,00 mm

Plasticka osova unosnost:

A N fy
Npl.Rd = —Y Npird =  2060,07 kN
Souéinitel pro wpocet: Mo
n= NEd
Noiwo n= 0,282
ap,=(A=2-b-t5)/JA @ay= 0,393
ap=(A-h-t,)/A as = 0,586
a=f= —— - 1,824
P T 1-113n2 " !
Momentova Unosnost:
Plastickad unosnost vohybu k ose y M, 54 = 156,35 kNm
Plastickad unosnost v ohybu k ose z M, sy = 112,10 kNm
Redukovana momentova unosnost:
MNyRd = Myrd-(1—-n)-(1-05a,) MNyRd= 90,17 kNm
MNzRd =Mzra-(1—-n)-(1-0535) MNzRd= 56,88 kNm
Posudek:
[ Myga | [ Maza |
<1
Myyrd|  |Mnzrd

0,202 < 1 Vyhovuje
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Posouzeni MSP

Svisly prihyb nosniku
Rozpon prvku: I= 5942 mm
Limitni prihyb Stim = .2%. = 23,77 mm

slllll > 8:
23,77 mm > 16,7 mm
Vyhovuje

Prihyb nosnik(:

‘16,7 mm | NC27

Vodorovny pruhyb nosniku
Rozpon prvku: I= 5942 mm
Limitni prihyb Stim = % = 2377 mm
Siim > Sy
23,77 mm > 3,4 mm
Vyhovuje
<

P

Prihyb nosnik(:

-3,4 mm | NC3
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7

6.1.3 Dolni pas vazniki stfedova cast

Navrh dolnich past stfedové ¢asti vaznikl je proveden pro kombinaci normalové sily a
prislusného momentu (priibéh momentu uvazovan jako konstantni moment —
bezpecné). Tahova sila bezpecné vyhovi oproti vzpéru. Vzpérna délka v roviné vazniku
je uvaZzovana jako vzdalenost svislic (2,975 m). Pro vyboceni z roviny je uvazovdna
vzddlenost stfesSnich ztuzidel (5,95 m). Navrh je rozdélen na krajni nosniky a zbylé
vazniky. Ddle je rozdélen na stfedovou a krajni ¢asti. Maximalni normalové sile
odpovida moment 19 kNm.

Maximalni normélova sila v dolnim pasu vazniku:

| NI G£'60S

Maximalni moment v dolnim pasu vazniku:

/ / ,10NN/<1
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Navrh ocelového prvku - Vzpér + Ohyb

Navrhova normalova sila
Vzpérna délka y

Vzpérna délka z

Navrhovy ohybovy moment
Navrhovy ohybovy moment
Material

Mez kluzu

Modul pruZnosti

Modul pruZnosti ve smyku

Neg= 933,61 kN
ley= 2975 mm
L= 5950 mm
M= 190 KkNm
M. e = 0 kNm
Ocel S355
f, = 355 MPa
E= 210000 MPa
G= 80700 MPa

Soucinitel spolehlivosti YML = 1,0
Navrh prifezu: TR 219x8
h= 219 mm l,= 32800000 mm*
t= 9 mm W, = 299000 mm’
A= 5938 mm? W,,= 397000 mm’
A,.= 3780 mm? I,= 32800000 mm*
i, = 74,3 mm W,= 299000 mm’
i,= 743 mm W,.= 397000 mm’
L= 7641 ly= 62800000 mm®
Posudek vzpér
Kfivka vzpérnosti a soudinitel imperfekce
vy krivka ¢ oy = 0,49
z-2 kfivka ¢ Q= 0,45
g Lerj
Stinlost === A= 4004
' A= 80,08
Pomérna Stihlost %= X Ay = 0,52
— iz = 1,05
Soucinitelg; = 0,5 [1 + a(ii -02)+ 7«,:] by = 0,72
¢z = 1,26
Vzpérnostni soucinitel
1 Xy = 0,829
Xg = 0,513

xj:¢i+,!¢i:‘xi:_

Vzpérna unosnost

NpRd = Xmin " ——

Posouzeni: Nprd

1080,50 kNm

VyuZiti:

Nbrda =  1080,50 kN

> Nu
> 933,61 kN
Vyhovuje
86,4 %

72



Klopeni

Interakce tlaku s ohybem (pruiné)
Char. Unosnost prufezu v tliaku

XLT = 10

Ng =  2107,99 kN

Char. unosnost vohybu k ose y M, 5 = 140,9 kNm
Char. unosnost vohybu k ose z Mg = 140,9 kNm
Kriticka sila vzpér kolmo k y-y N, = 7681,0 kN
Kriticka sila vzpér kolmo k z-z Ng:= 1920,3 kN
Pomocné soudinitele
_ Nzd _ Nga
1 1 N
- ay__ 0977 , - "I _ 0684
uy 1_ .de - l_xz.de
Xy Ncro' Nerz
Wory W,
pLy plz
y.z — W_ = W_ — 1,33
ely elz
Ngg Ir
1= N = 0,443 ar=1 Iy - 0
bir =cir =dir=err= 0
Soucinitele pribéhu momentu
N
Cmyo = 079 +0.21- ¥+ 036~ (¥ -~ 0,33) - =
ra
Cmyo= 1,030
Ned
Cmz0=079+021-¥+0,36:(¥-0,33)" N
cra
Cmzo= 1,000
Coy = 1,03 G ™ 1,00 Cour= 1,00
1,6 Wel,y
ny =1+ (u’y - 1) (2 - —Cm_) Amx - —Cm)lm) Nyl — bLT W‘ y
Wy pLy
Cyy = 0,892 o 753
“’ Wﬂ')
Cyz =1+(w;—-1) (2 - 14 5 )npv CLT] =06 ’Wy wp[,)
Cyz = 0,749 0, 452
c,.=1+(w.-1) 2—14 n;—du > 0,6 Wy Wely
Y ¥ P Wz wpl)
Czy = 0,716 0 452
Wal.z
Cz=1+(w;—1) 2‘—lemax——cfmlm¢x ng—er|2 = Wiz
Cz = 0915 = 0,753
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Interakéni soucinitele

My 1
kyy = Cmy * Cotr * ——y— " 7= = 1,284
, - Ed ¥y
Ncr.y
1 w.
kys = C B 06 [~2= 152
_Ned . Wy,
.z
Uz 1 Wy _
kzy = Cmy ' Cour - Ned cTy0.6 ﬂ@— 0,672
Ncr.y
iy 1
= —— 4
Nerz
Posouzeni
Ned MyEd MzEg4
——+ kyy * ——+ kyz ‘57— < 1,0
o NRK ¥y XLT"_"x.xk Y2 MRk
Y Yma YM1 YM1
0,534 - 0,173 - 0 <10
Vyhovuje 0,707 <10
N M M
L +kzy-—y-£d—+kn- . <10
Npx My Rk M; Rk
x’W XLT ey
1 YM1 YM1
0,864 -~ 0,091 - 0 <10
Vyhovuje 0955 <10
N M M
Bd 428 o 21,0
Nrk  Myrk  Mzrk
YMi ymm Yma
0,443 - 0,135 - 0 <10
Vyhovuje 0,578 <10

Dolni pas z profilu TR 219x9 vyhovi.
Kombinace s maximalnim momentem dale nebude posuzovéna, jelikoZ v této

kombinaci klesne tlakova sila na 290 kN. Tudiz by bylo vyuZiti prifezu nizké.
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6.1.4 Dolni pas vaznikid krajni ¢ast

Navrh dolnich past krajni ¢asti vaznik( je proveden pro kombinaci normalové sily a
prislusného momentu (priibéh momentu uvazovan jako konstantni moment —
bezpecné). Tahova sila bezpecné vyhovi oproti vzpéru. Vzpérna délka v roviné vazniku
je uvazovana jako vzdalenost svislic (2,975 m). Pro vyboceni z roviny je uvazovana
vzdalenost stfesnich ztuzidel (5,95 m). Navrh je rozdélen na krajni nosniky a zbylé
vazniky. Maximalni normalové sile odpovidd moment 17,6 kNm.

Maximalni normalova sila v dolnim pasu vazniku:

I
7
/7//////

gz NSW ON | N SLLTY

Il

Maximalni moment v dolnim pasu vazniku:

N s




Navrh ocelového prvku - Vzpér + Ohyb

Navrhova normalova sila
Vzpérna délka y

Vzpérna délka z

Navrhovy ohybovy moment
Navrhovy ohybovy moment
Material

Mez kluzu

Modul pruZnosti

Modul pruZnosti ve smyku

Neg = 417 kN
Ly= 2975 mm
L= 5950 mm
M es= 17,6 kNm
Mg = 0 kNm
Ocel S$355
f,= 35 MPa
E= 210000 MPa
G= 80700 MPa

Soucinitel spolehlivosti yve= 10
Navrh prifezu: TR 178x8
h= 178 mm l,= 15500000 mm®
- 8 mm W,= 174000 mm’
A= 4273 mm? W,,= 231000 mm’
A,.= 2720 mm? I,= 15500000 mm*
i, = 60,2 mm W,= 174000 mm’
ip= 60,2 mm W,.= 231000 mm’
L= 7641 ly= 29500000 mm®
Posudek vzpér
Kfivka vzpérnosti a soudinitel imperfekce
Y-y kfivka ¢ oy = 0,48
z-2 kfivka ¢ Az = 0,49
o . Lerj
Stinlost === A= 49,82
' A,= 9884
Pomérna Stihlost %= X Ay = 0,65
N Ag 1,29
Soucinitel ¢i =05 [1 + a(ii - 0,2) + Z:I by = 0,82
¢z = 1,60
Vzpérnostni soucinitel
m—— Xz = 0,392
$i+[¢i" — A
Vzpérna unosnost
NoRd = Xmin'—— Npra= 593,97 kN
Posouzeni: NpRrd > Ngq
593,97 kNm > 417 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 70,2 %
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Klopeni XLT = 1,0
Interakce tlaku s ohybem (pruiné)
Char. Unosnost prifezu v tlaku Ng = 1516,915 kN
Char. Unosnost v ohybu k ose y M, = 82,0 kNm
Char. unosnost v ohybu k ose z Mz = 82,0 kNm
Kriticka sila vzpér kolmo k y-y N, = 3629,8 kN
Kriticka sila vzpér kolmo k z-z Ng:= 907,4 kN
Pomocné soucinitele
1-—- &d_ s Nsd
e = Nery _ 0,969 g =— Verz  _ 0,659
¥ —xy - Ned P Ned
Xy Ny o .
W, W,
Wyz = L2 1,33
Wol.) Werz
Ngd IT
=5—= 0275 ar=1—-—= 0
bir=cir=dir=err= 0
Soucinitele prib&hu momentu
N
Cmyo = 079 +0.21- ¥ + 036 - (¥ — 033) - .=
r
Cmyo = 1,027
Ned
Cmzo=079+021-¥+0,36(¥-0,33)- N
Cmzo = 1,000
Coy = 1,03 Coc= 1,00 Coir= 1,00
1,6 W Wely
Wy Wp!>
Cyy = 0,753
Cz 2 “’ W,z )
Cz=1+(w;-D|(2-14——— 5 Ny —cr| 206 pr
Cyz = 0,669 0 452
C,'=1+(wv—1) 2—14 nz—du' =06 W‘U
¥ b P Wz wpl)
Coy = 0,641 0,452
Wol.z
Czz=1+(w;—1) 2-—lemax——cm.)~max np—er| 2 Wl.z
Crz = 0,858 > 0,753
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Interakéni soucinitele

Hy 1
Kow = Coape* C ———— = 338
vy my * Cmir "~ Nea Cy) 1,
cry
Crnz : 06 o=
Kyz = 1— Nsd "Coe = Wy 1.610
NCY.Z
1 W,
kzy = Cmny * Conzr * ———+ =—0,6 |-£ = 0,716
1= Nea Gy w,
Ncr.y
Uy 1
Cmz . o S 1,421
ku 1 _ AVEd sz
Nerz
Posouzeni
NEd My.Ed MzE4
+kyy  ——+ Kkyz * <10
N Nrg 59 Myge 7% Mg
YYma XLT Yo YM1
0,363 + 0,287 - 0 <10
Vyhovuje 0,650 <10
N M M
:d +kzy-—§:L+kz- zBd <10
Yo ARk LT R M, Rk
YM1 T YM1 YMm
0,702 - 0,154 + 0 <10
Vyhovuje 0,856 <10
Nea My.Ed Mze4
- <10
Nai * Mymx © Mzak
YMI Ymi YMmi
0,275 - 0,215 + 0 <10
Vyhovuje 049 <10

Dolni pdas z profilu TR 178x8 vyhovi.

Kombinace s maximalnim momentem

ddle nebude posuzovana, jelikoZ v této

kombinaci klesne tlakova sila na 286 kN. Tudiz by bylo vyuZiti prifezu nizké.

Vyuziti prarfezu v tahu

Navrhova normalova sila

Navrh prirezu:
Vzpérna unosnost
g Nogg = 20
' ™™
Posouzeni: NpRrd
1516,92 kNm
Vyuziti:

Negg= 781,13 kN
TR 178x8

NbRrd = 1516,92 kN

> NEd
> 781,13 kN
Vyhovuje
51,5 %
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6.1.5 Svislice vazniku

Navrh svislic vaznikl je proveden na vzpér. Vzpérna délka je uvazovana 0,75xL. Svislice
jsou dlouhé 2 m. Vzpérnd délka je tedy 1500 mm. Tahova sila bezpecné vyhovi oproti
vzpéru. Navrh je rozdélen na masivnéjsi svislice a ndsledné zbylé svislice.

Maximalni normalova sila masivnéjsSich svislic:
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Posouzeni masivnéjsSich svislic

Navrh ocelového prvku - Vzpér

Navrhova normalova sila
Vzpérna délka y

Vzpérna délka z
Material

Mez kluzu
Modul pruZnosti

Negg= 273,048 kN
lL,y= 1500 mm
L= 1500 mm
Ocel $235
f,= 355 MPa
E= 210000 MPa

Soucinitel spolehlivosti yvi= 10
Navrh prirezu: TR 89x5
Tfida prifezu: 1
A= 1318 mm’ iy = 29,8 mm
A= 7641 iy = 29,8 mm
Kfivka vzpérnosti a soudinitel imperfekce
vy krivka ¢ ay = 0,49
2-2 krivka ¢ az = 0,49
Stihlost 2= Leri Ay= 50,34
: i; = 50,34
Pomérna &tihlost 5 = X Ay = 0,66
“=1 2= 066
Soucinitelg; = 0,5 [1 +a(Z;—02)+ I,-'] ¢y= 0,83
¢:= 0,83
Vzpérnostni soucinitel
1 Xy = 0,750
E— <10 A v
Xi —=="" = 0750
$i+ [T — A
Vzpérna unosnost
NbRd = Xmin * NbRd = 351,2 kN
Posouzeni: NbRrd > Ngq
351,20 kNm > 273,04 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 77,7 %

Navrh ocelového prvku - Tah

Navrhova normalova sila
Navrh prirezu:
Vzpérna unosnost

Posouzeni: NpRrd

Vyuziti:

N(g = 174:77 kN
TR 89x4

NbRd = 468,245 kN

> Nu
> 174,77 kN
Vyhovuje
373 %
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Posouzeni zbylych svislic

Navrh ocelového prvku - Vzpér
Navrhova normalova sila Negg= 125,16 kN
Vzpérna délka y L.y= 1500 mm
Vzpérna délka z le:= 1500 mm
Material Ocel $235
Mez kluzu f,= 355 MPa
Modul pruZnosti E= 210000 MPa
Soucinitel spolehlivosti yvi= 10
Navrh prurezu: TR 60,3x4
Tfida prirezu: 1
A= 708 mm’ iy = 20 mm
4= 76,41 i;= 20 mm
Krivka vzpérnosti a soucinitel imperfekce
vy kfivka ¢ ay = 0,49
2-2 kfivka ¢ Qg = 0,49
Stihlost 2 = Leri 2y= 7500
T = 7500
Pomérna Stihlost » _ 4 Ay= 098
T4 ;= 098
Soutinitelp; =051 +a(% - 02) + %7 ¢y= 117
$:= 1,17
Vzpérnostni soudinitel
1 Xy = 0,551
= <1, Y ’
Xi —10 =
$i+ JPi" — A
Vzpérna unosnost A-f,
NbRd = Xmin " T bRd = 138,416 kN
M
Posouzeni: Nprd > Ngq
138,42 kNm > 125,16 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 90,4 %
Navrh ocelového prvku - Tah
Navrhova normalova sila Nes= 86,13 kN
Navrh prufezu: TR 60,3x4
Vzpérna unosnost
Noga = = Npra = 251,34 kN
' YMo B = ’
Posouzeni: Nprd > Ngg
251,34 kNm > 86,13 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 343 %
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6.1.6 Diagonala vazniku

Navrh diagondl vaznikl je proveden na vzpér. Vzpérna délka je uvazovana 0,75xL.
Nejdelsi diagondle je dlouhd 3,8 m. Vzpérna délka je tedy 2850 mm. Tahova sila
bezpecné vyhovi oproti vzpéru. Ndvrh je rozdélen na diagondly v oblasti pfipojeni tahel
a nasledné zbylé oblasti.

Maximalni normalova sila diagonal v oblasti tahel:
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Posouzeni diagondl v oblasti tahel:

Navrh ocelového prvku - Vzpér

Navrhova normalova sila Negg= 599,71 kN
Vzpérna délka y l.y= 2850 mm
Vzpérna délka z L,.= 2850 mm
Material Ocel $235
Mez kluzu f,= 355 MPa
Modul pruZnosti E= 210000 MPa
Soucinitel spolehlivosti yMve= 10
Navrh prufezu: TR 152x5,6
Tfida prirezu: 1
A= 2576 mm’ iy = 51,8 mm
l,_ = 76,41 i;= 51,8 mm
Krivka vzpérnosti a soucinitel imperfekce
Y-y kfivka ¢ ay = 0,48
2-2 krivka ¢ Qg = 0,49
Stihlost 2 = Leri dy= 5502
T J;= 5502
Pomérna 3tihlost - 2 Ay= 072
i = 072
Soucinitel®; = 0,5 [1 +a(Z;-02)+ Z,-"] $y= 0,89
¢:= 0,89
Vzpérnostni soucinitel
1 xy= 0712
A L ¥ Y ’
Xi —==<10 %' _ om
i+ i — A
Vzpérna unosnost A-f,
NbRd = Xmin * _)‘, Nbrd = 651,323 kN
M1
Posouzeni: Nprd > Ngq
651,32 kNm > 599,71 kN
Vyhovuje
Vyuiiti: 92,1 %
Navrh ocelového prvku - Tah
Navrhova normalova sila Negg= 511,61 kN
Navrh prufezu: TR 152x6,3
Vzpérna unosnost
Noga = = Npra= 914,48 kN
YMo BRd = X
Posouzeni: NpRrd > Ngq
914,48 kNm > 511,61 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 55,9 %
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Posouzeni diagondl ve zbylé oblasti:

Navrh ocelového prvku - Vzpér

Navrhova normalova sila
Vzpérna délka y

Vzpérna délka z
Material

Mez kluzu
Modul pruZnosti

Nes= 243,08 kN
Ly= 2850 mm
l:= 2850 mm
Ocel  S235
f,= 355 MPa
E= 210000 MPa

Soucinitel spolehlivosti yyva= 10
Navrh prirezu: TR 102x5
Trida prifezu: 1
A= 1524 mm’ iy = 343 mm
= 76,41 i;= 34,3 mm
Krivka vzpérnosti a soucinitel imperfekce
vy kfivka ¢ ay = 0,49
z-2 kfivka ¢ Gy = 0,49
Stihlost 2. = Leri ly= 83,09
YT Jp= 83,09
Pomérna Etihlost 5 = A Ay = 1,09
A Az = 1,09
Soucinitel®; = 0,5 [1 +a(7;-02)+ I‘-'] $y= 1,31
$:= 131
Vzpérnostni soucinitel
1 Xy = 0,491
= <10 A ‘
Xl - - X’ — 0,491
$i+ |Pi" — A
Vzpérna unosnost A-f,
NbRd = Xmin * Nbrd = 265,624 kN
Posouzeni: Nprd > Ngq
265,62 kNm > 243,08 kN
Vyhovuje
Vyuiiti: 91,5 %

Navrh ocelového prvku - Tah

541,02 kNm

Navrhova normalova sila
Navrh prirezu:
Vzpérna unosnost
Mg = A I
bRd =
Posouzeni: NpRrd
Vyuziti:

NEC = 216,96 kN
TR 102x5

Nprda = 541,02 kN

> NBd
> 216,96 kN
Vyhovuje
40,1 %
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6.2 Navrh vazniku MSP

Rozpon prvku: I= 70810 mm
e zm o 5 |
Limitni pruhyb im = —— = 283,24 mm
Sim = 355
Prihyb celkowy §, = 214,70 mm
shm > 6‘
283,24 mm > 214,70 mm
Vyhovi
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6.3 Navrh ztuzeni strechy

6.3.1 Svislé ztuzeni

Svislé ztuzeni stfechy je vidy po cca 6 m vazniku. Ztuzidlo je navrZeno trubkové.
Vzhledem k umisténi multimedialni kostky budou dvé tato ztuzidla vice namahdna nez
zbytek ztuZidel. Bude tedy navrzeno ztuzidlo se dvéma rlznymi profily horniho pésu.
Zbylé ¢asti ztuzidla jiz budou shodné.

6.3.1.1 Pas ztuZidla

Maximalni normalova sila pasu ztuzidla ve vice namahanych ztuZidlech:
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Posouzeni pasu ztuzidla ve vice namahané oblasti:

Navrh ocelového prvku - Vzpér

Navrhova normalova sila Nes= 4634 kN
Vzpérna délka y l.y= 6600 mm
Vzpérna délka z L= 3300 mm
Material Ocel S$355
Mez kluzu f,= 355 MPa
Modul pruZnosti E= 210000 MPa
Soucinitel spolehlivosti YMe= 10
Navrh prirezu: TR 178x8
Tfida prirezu: 1
A= 4273 mm’ iy = 60,2 mm
4= 76,41 ;= 60,2 mm
Krivka vzpérnosti a soucinitel imperfekce
vy kfivka ¢ ay = 0,49
2-2 kfivka ¢ Gy = 0,49
Stihlost 2. = Leri Ay = 109,63
T o= 5482
Pomérna tihlost -~ A Ay= 1,43
=7 2= 072
Soucinitel®; = 0,5 [1 +a(Z;—02)+ 1,-'] Py = 1,83
¢:= 088
Vzpérnostni souinitel
1 xy= 0,337
S Y ’
A . 2 L0 yz= 0714
$i+ Joi"— A
Vzpérna unosnost A
NpRd = Xmin * _lYM NpRrd = 510,602 kN
1
Posouzeni: Nprd > Ngq
510,60 kNm > 463,4 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 90,8 %
Navrh ocelového prvku - Tah
Navrhova normalova sila Neg= 274 kN
Navrh prufezu: TR 178x8
Vzpérna unosnost Afy
NbRd = —= Nbrd = 1516,92 kN
YMo
Posouzeni: NpRrd > Ned
1516,92 kNm > 27,4 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 1.8 %
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Posouzeni pasu ztuzidla ve zbylé oblasti:

Navrh ocelového prvku - Vzpér

Navrhova normalova sila Neg= 2324 kN
Vzpérna délka y Ly= 7425 mm
Vzpérna délka z L= 3712 mm
Material Ocel S355
Mez kluzu f,= 355 MPa
Modul pruinosti E= 210000 MPa
Soucinitel spolehlivosti ymi= 10
Navrh prufezu: TR 159x6,3
Tfida prirezu: 1
A= 3022 mm’ iy = 54 mm
21 = 76,41 i: - 54 mm
Krivka vzpérnosti a soucinitel imperfekce
vy kfivka ¢ ay = 0,49
-2 kfivka ¢ az = 0,49
Stihlost 5. = Feri Ay = 137,50
' i = 68,74
Pomérna Stihlost % A Ay = 1,80
e 3_1 1z = 0,90
Soucinitel®; = 0,5 [1 +a(Z;-02)+ I,"] ¢y= 251
¢z = 1,08
Vzpérnostni soucinitel
1 Y= 0,235
<1, Y ’
8 = 0,600

fi=———=
®i +J¢i: - A ax

Vzpérna unosnost

A f,
NbRd = Xmin * —me Nbrd = 251,698 kN
1
Posouzeni: NbRrd > Ngq
251,70 kNm > 232,4 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 92,3 %
Navrh ocelového prvku - Tah
Navrhova normalova sila Nes= 2325 kN
Navrh prirezu: TR 159x6,3
Vzpérna unosnost A-fy
NbRd = —= Npra = 1072,81 kN
YMo
Posouzeni: Nprd > Ngq
1072,81 kNm > 232,5 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 21,7 %

88



6.3.1.2 Diagonaly ztuzidla

Diagonaly jsou dale rozdéleny na dva typy prurezl viz schéma.

pas pds
D2 D2
By
D1 D1

Maximalni normalova sila v diagonaldch D1:
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Posouzeni diagondal D1:

Navrh ocelového prvku - Vzpér
Navrhova normalova sila Neg= 226,6 kN
Vzpérna délka y Ly= 3974 mm
Vzpérna délka z L,:= 1987 mm
Material Ocel $355
Mez kluzu f,= 355 MPa
Modul pruinosti E= 210000 MPa
Soucinitel spolehlivosti yva= 10
Navrh prirezu: TR 127x4
Tfida prifezu: 1
A= 1732 mm® iy = 43,3 mm
A= 7641 i;= 43,3 mm
Kfivka vzpérnosti a soucinitel imperfekce
Y-y krivka ¢ ay = 0,49
z-2 krivka ¢ Qg = 0,49
Stihlost 2 = Leri Ay= 91,78
T = 4589
Pomérna Stihlost =~ Ay = 1,20
1T A4 Az = 0,60
Soucinitelg; = 0,5 [1 +a(Z;—02)+ /Tl-"] $y= 1,47
¢z = 0,78
Vzpérnostni soucinitel
1 Xy= 0433
= — <1, Yy ’
Xi —10 = MRS
i+ i — A
Vzpérna unosnost A-f,
NyRd = Xmin * Y_M)- NbRrd = 266,372 kN
1
Posouzeni: NbRrd > Ngq
266,37 kNm > 226,64 kN
Vyhovuje
VyuZiti: 851 %
Navrh ocelového prvku - Tah
Navrhova normalova sila Neg= 4095 kN
Navrh prurezu: TR 127x4
Vzpérna unosnost A-f
NpRd = —= Npra = 614,86 kN
b Vo b.Rd
Posouzeni: NpRrd > Ngd
614,86 kNm > 409,5 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 66,6 %
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Posouzeni diagondal D2:

Navrh ocelového prvku - Vzpér

Navrhova normalova sila
Vzpérna délka y

Vzpérna délka z
Material

Mez kluzu
Modul pruZnosti

Negg= 250,2 kN
ley= 3296 mm
L= 3296 mm
Ocel $355
f,= 355 MPa
E= 210000 MPa

Soucinitel spolehlivosti yyva= 10
Navrh prufezu: TR 102x6,3
Tfida prirezu: 1
A= 1894 mm’ iy = 33,9 mm
A= 7641 iy = 33,9 mm
Kfivka vzpérnosti a soucinitel imperfekce
Y-y kfivka ¢ ay = 0,49
z-2 krivka ¢ Qz = 0,49
Stihlost 5. = Leri Ay= 97,23
T = 97,23
Pomérna Stihlost P A Ay = 1,27
= 2= 1,27
Soudinitel®; = 0,5 [1 +a(%;—02)+ I,-'] ¢y= 157
$:= 157
Vzpérnostni soucinitel
1 Xy = 0,401
<1, Y '
$10 = 0,401

. ¢i + J‘Pi: - X

Vzpérna unosnost

NpRd = Xmin *
Posouzeni: NpRrd
269,39 kNm
Vyuziti:

Navrh ocelového prvku - Tah

Navrhova normalova sila

Navrh prurezu:

Vzpérna unosnost .
fy

NpRd = —=
° YMo

Posouzeni: Npra

672,37 kNm

Vyuziti:

Xz

Npra = 269,387 kN

> NBd
> 250,19 kN
Vyhovuje
92,9 %

Nes= 441,39 kN

TR 102x6,3
NpRrd = 672,37 kN
> NBd
> 441,39 kN
Vyhovuje
65,6 %
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6.3.2 Vodorovné ztuzeni

Vodorovna ztuzidla jsou tvofena kfizovymi trubkovymi ztuzidly.

Vzhledem k rozdilu namdhani byla ztuZidla rozdélena na vnitfni a krajni

6.3.2.1 Vnitfni ztuzidla

6.3.2.2 Krajni ztuZidla

Tahova sila kolmé diagondly na nejvice namahanou tlakovou diagonadlu je 203,14 kN.
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Posouzeni vnitiniho ztuzidla:

Navrh ocelového prvku - Vzpér
Navrhova normalova sila Negg= 456,5 kN
Vzpérna délka y lL,y= 8864 mm
Vzpérna délka z L..= 8864 mm
Material Ocel $355
Mez kluzu f,= 355 MPa
Modul pruZnosti E= 210000 MPa
Soucinitel spolehlivosti yYyvya= 10
Navrh prirezu: TR 219x8
Tfida prifezu: 1
A= 5303 mm’ i, = 74,7 mm
A = 76,41 ip= 74,7 mm
Kfivka vzpérnosti a soucinitel imperfekce
Y-y kfivka ¢ ay = 0,49
2-2 krivka ¢ a; = 0,49
Stihlost 2 = Leri Ay = 118,66
T L, = 11866
Pomérna 3tihlost = Ay = 1,55
3 - Al X ,{z —] 1,55
Soucinitel®; = 0,5 [1 +a(Z;-02)+ Ii'] $y= 204
¢z == 2,04
Vzpérnostni soucinitel
1 xy= 0,298
= — < 1,0 Y .
Xi —=="" ;= 028
$i+ JPi" — A
Vzpérna unosnost A-f,
NbRd = Xmin " T Nprd = 560,944 kN
M1
Posouzeni: NpRd > Ngg
560,94 kNm > 456,45 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 814 %
Navrh ocelového prvku - Tah
Navrhova normalova sila Neg= 147,1 kN
Navrh prifezu: TR 219x8
Vzpérna unosnost A fy
NbRd = —= Npra = 1882,57 kN
YMo
Posouzeni: NbRrd > Ngg
1882,57 kNm > 147,1 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 7.8 %
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Posouzeni krajniho ztuzidla:

Loy = Ly 1= 075885 _ g5y |1 0,75 203148507 _ ¢ o3
cr = Ldiag PN L 305488507 o
Navrh ocelového prvku - Vzpér
Navrhova normalova sila Negg= 3055 kN
Vzpérna délka y L,y= 6023 mm
Vzpérna délka z L,.= 6023 mm
Material Ocel $355
Mez kluzu f,= 355 MPa
Modul pruZnosti E= 210000 MPa
Soucinitel spolehlivosti yvi= 10
Navrh prufezu: TR 159x6,3
Trida prifezu: 1

A= 3022 mm’ iy = 54 mm
21 = 76,41 i: - 54 mm
Krivka vzpérnosti a soucinitel imperfekce
vy kfivka ¢ ay = 0,49
z-z krivka ¢ Qg = 0,49
Stihlost 2 = Lerd Ay = 11154
T L= 11154
Pomérna Etihlost P A Ay = 1,46
=7 .= 146
Souéinitel®; = 0,5 [1 +a(Z;—02)+ I,-'] @y = 1,87
¢:= 1,87
Vzpérnostni soucinitel
1 xy= 0328
= — < 1,0 Y .
X —=="" = o038
$i+ Joi"— A
Vzpérna unosnost Af,
NbRd = Xmin' —= Npra= 351,821 kN
YM1
Posouzeni: NpRrd > Ngq
351,82 kNm > 305,48 kN
Vyhovuje

Vyuziti: 86,8 %

Navrh ocelového prvku - Tah
Navrhova normalova sila Negg= 262,91 kN
Navrh prufezu: TR 159x6,3

Vzpérna unosnost Afy

NpRd = —=~ Nprd = 1072,81 kN
YMo
Posouzeni: NpRrd > Ngq
1072,81 kNm > 262,91 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 24,5 %
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7 Navrh rohové véze

V kazdém rohu stadionu se nachazi véze s komerénimi prostory a skyboxy. Nosnou
konstrukci véze tvofi ocelové sloupy v kombinaci s ocelovym, ¢i ocelobetonovym
stropem. Rozméry vézi jsou patrné ze schématu k jednotlivym podlazim. Ve spodnich

podlazich na véZ navazuji ochozy pro pfistup k tribunam.

7.1 Navrh stropu nad 3.NP

Strop nad 3.NP budou tvofit ocelové nosniky a na nich pfipevnény sendvi¢ovy panel.
Sendvicové panely budou slouZit k tepelné izolaénimu oddéleni interiéru véze od
prostoru haly s nizkou teplotou. Na strop bude uvazovano s uzitnym zatizenim skupiny

H (pro pripadnou udrzbu) a ze spodni strany bude zavésen SDK podhled a instalace pod

stropem.
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7.1.1 Stropnice 5275

I 1
Vybrana byla stropnice 0 ‘O
s vavs vy , o
s nejvétsi zatéZovaci plochou. g
Zatézovaci schéma stropnice je = I
e A | '}
prosty nosnik: " o
L | S
= v Yo
N~
A 2
L 5275 1
Svislé zatiZeni stropnice:
ZatiZeni stalé Vypocet fi [kN/m] Ye fa [kN/m]
Vlastni tiha profilu vypocet program - 1,35 -
Sendvicovy panel 1,758*0,3 0,527 1,35 0,711
SDK + instalace 1,758*0,5 0,879 1,35 1,187
SUMA 1,406 1,898
Zatizeni Vypoéet fi [kN/m?] Ve fa [kN/m?]
UZitné — kategorie H 1,758*0,75 1,319 1,5 1,979
SUMA 1,319 1,979
Vnit¥ni sily:
Posouvajici sily Moment

m 1
x =1 Z\ \W /]/L

=z—
“1 / 10,78 kN

-10,78 kN
14,21 kNm
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Navrh ocelového prvku - ohyb

Posouzeni ohybu
Navrhovy moment M,cs= 1421 KkNm
Material Ocel $355
Mez kluzu f, = 355 Mpa
Soucinitel spolehlivosti YMo = 1,0
Navrh prufezu: IPE 160
Tfida prirezu: 1
Plasticky prifezowy modul Wply = 123900 mm’
- R oo y
Unosnost prurezu: =W, —= 43,98 KkNm
Posouzeni: My rd > MyRrd
43,98 kNm > 14,21 kNm
Vyhovuje
Vyuziti: 323 %
Posouzeni smyku
Navrhova posouvajici sila Veg= 10,78 kN
Smykova plocha A.= 966 mm’
Soucinitel spolehlivosti YM1L = 10
f
- ow . y
Unosnost prurezu: VolRd = Avz* = 197,99 kN
e e V3 ym
Vpuu > VE4
197,99 kN > 10,78 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 54 %
Maly smyk, neni tfeba posuzovat kombinaci M+V
Posouzeni MSP
Rozpon prvku: I= 5275 mm
Lo 1
Limitni pruhyb i = ——= 26,38 mm
Sim = 355
S1m > 8:
26,38 mm > 16,1 mm
Vyhovuje
TNL

Navrieny profil IPE 160 vyhovi na MSU i MSP
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7.1.2 Privlak 5240 5275
Vybrana byla prlvlak s nejvétsi 1 Mso58 o
zatézovaci plochou. Zatézovaci schéma o1 | e
10 A
privlaku je prosty nosnik: L
UZitné zatizeni bude zapocitano pouze na || o
N~
plode 10 m2. il
0
‘ F ‘ F 2 2
- N~
JAY JAN H
] 5270 T
Svislé zatiZeni pravlaku:
Zatizeni Vypocet Fx [kN] Ye Fa [kN]
Vlastni tiha profilu vypocet program - 1,35 -
Sendvicovy panel 1,758*5,258*0,3 2,773 1,35 3,744
SDK + instalace 1,758*5,258*0,5 4,622 1,35 6,240
Stropnice 5,258*0,16 0,841 1,35 1,135
SUMA 8,236 11,119
Zatizeni Vypocet Fx [kN] Ya Fa [kN]
UZitné — kategorie H 10*0,5*0,75 3,75 1,5 5,625
SUMA 3,750 5,625
Vnit¥ni sily:
Posouvajici sily Moment
2
&
5
ek 4 N ’ =
U >
\ i
i . _
o e
n a0
S 2
' =
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Navrh ocelového prvku - ohyb

Posouzeni ohybu

Navrhovy moment M,cs= 3046 KkNm

Material Ocel S$355

Mez kluzu f, = 355 Mpa

Soucinitel spolehlivosti YMo = 10

Navrh prifezu: IPE 200

Tfida prifezu: 1

Plasticky prifezovy modul Wply = 220600 mm’®

Unosnost prufezu: MyRra = Wpiy * f—y = 7831 KkNm

YM0
Posouzeni: My Rd > My rd
78,31 kNm > 30,46 kNm
Vyhovuje

Vyuziti: 389 %

Posouzeni smyku

Navrhova posouvajici sila Ves= 17,54 kN

Smykova plocha A.= 1400 mm’

Soucinitel spolehlivosti ML = 1,0

Unosnost prifezu: VplRd = Avz * \Efy\'m = 28694 kN

VpiRd > VEd
286,94 kN > 17,54 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 6,1 %

Maly smyk, neni treba posuzovat kombinaci M+V

Posouzeni MSP

Rozpon prvku: I= 5270 mm
Limitni prahyb Slim = % = 2108 mm
sllm > 8,
21,08 mm > 16,0 mm
Vyhovuje

£

£

Q

o

.

Navrzeny profil IPE 200 vyhovi na MSU i MSP
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7.2 Navrh stropu nad 2.NP a 1.NP

Strop nad 2.NP budou tvofit ocelové nosniky a na nich pfipevnény trapézovy plech.
Trapézovy plech bude zalit betonovou smési a beton vyztuzen kari siti. Na strop bude
uvaZzovano s uzZitnym zatizenim skupiny C5 (sportovni haly) a ze spodni strany bude

zavésen SDK podhled a instalace pod stropem.
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Schéma stropu nad 2.NP
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7.2.1 Navrh trapézového plechu

Pro ocelovy strop s trapézovym plechem byla zvolena skladba trapézového plechu a 50
mm nadbetondvky s kari siti. Pro ocelobetonovy strop bude proveden vypocet

s nadbetondvkou 70 mm.

Navrh trapézového plechu TR 50/250 — pozitivni poloha

E = 210000 MPa

\y\z"-?"/ PozITIV
fy.k=320 MPa ‘ POLOMNA

.
£, = 390 MPa / \\ /

Gy = 80770 MPa

Vypocet ndhradni tloustky betonové vrstvy pro ocelovy strop:

54 4+ 30,5

hst = 50+50T: 7 mm

Vypocet nahradni tloustky betonové vrstvy pro ocelobetonovy strop:
54 4+ 30,5

hst :70+50'T: 7 mm

Stalé zatiZzeni pro ocelovy strop:

Zatizeni Vypoéet fi [kN/m?] Ve fa [kN/m?]
Betonova deska 0,067*26 1,742 1,35 2,352
Trapézovy plech 0,15 0,15 1,35 0,203

SUMA 1,892 2,554
Stalé zatizeni pro ocelobetonovy strop:

Zatizeni Vypoéet fi [kN/m?] Ve fa [kN/m?]
Betonova deska 0,087*26 2,262 1,35 3,054
Trapézovy plech 0,15 0,15 1,35 0,203

SUMA 2,412 3,256
Proménné zatizeni:
Zatizeni Vypoéet fi [kN/m?] Ve fa [kN/m?]
UzZitné — montazni 1,5 1,5 1,5 2,250
SUMA 1,500 2,250




Spojité zatizeni pro ocelobetonovy strop:

fra =fas + fap
fex = fis + figp

Spojité zatizeni

= 3,256 + 2,25 = 5,506 kN/m?

= 2,412 + 1,5 = 3,912 kN/m?

pro ocelovy strop:

fra =fas + fap

fex = fies + figp

Posouzeni trapézového plechu:

= 2,554 + 2,25 = 4,804 kN/m?

=1,892 4+ 1,5 = 3,392 kN/m?

Trapézovy plech bude plsobit jako spojity nosnik o 3, ¢i vice polich.

IINRRRARRRRRR RN RARR RN

|

1800

|

1800

|

1800

|

T
tN g iy = = = 2 Rozpéti [m] pro spojity nosnik o tfech polich Ize inosnost zvysit o 7%
[mm] | [kg/m?] 1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 § 2,00 §2,25 | 2,50 | 2,75 | 3,00 | 3,25 | 3,50 | 3,75 | 4,00 | 425 | 4,50 | 475 | 500 | 525 | 550 | 575 | 6,00
Qg | 10,24 734| 554| 4348 349 288 241 205 176| 154 135 1,19/ 106 096 086 077 069 063 057 053 048§
0,63 | 630 |qu 740 592| 487| 3858 3,13 260/ 219 187 162| 142 125 1,11 099 089 081 074 067 062 057| 052| 0,48
qu | 2560| 13,11| 759| 478§ 320f 225| 1,64| 1,23| 095 075| 060| 049 040 033| 028| 024 020 0,18| 015| 013| O, 12'
Qe | 14,43 1032 7,77| 6,07) 4,88 4,01 336| 285 246| 2,13 187 166/ 148 131 1,17( 1,05/ 095| 0,86 0,79| 0,72 0,66
0,75| 750 |q. ] 1090| 872| 684 5400 438f 363 306 262 226 198 174 155 138 124 1,12| 1,02 093] 085 079 072 0.66|
9} &,57 16,68| 9.65| 6088 407 286| 208 157| 121| 095 076| 062| 051| 042| 036| 030| 026| 023| 020 017| O, 15|
Qe | 19,32 13,72| 10,28/ 800§ 6,41 525| 4,39| 3,72 3,19 277| 243| 213| 1,87 166/ 148 133 120 1,09 099 091 0,83
0,88| 880 |q.f 1539| 11,96 9,08 714} 5780 477| 4,01| 342 295 257| 226 201 1,79 161 145| 1,32 120( 1,09| 099| 091 0.33I
qu | 40,61 20,79| 12,03| 758§ 508 357| 260( 195| 150| 1,18 095| 077 063 053| 045| 038| 032| 028 024| 021| 019
das | 24,26 17,16| 12,80 993| 7.94| 649 541 458 393 340 295 257| 226| 200 179 1,60 145 1,31 1,20 1,09( 1,00
1,00 | 10,00 |qq, ] 20,17| 14,99 1134 889| 717| 591 496 4,22| 364 317 2,78 246 220( 197 178| 160( 145 1,31 1,20| 1,09( 1,00
qu | 4861 24,89| 1440| 9,07| 608| 427| 311| 234| 180| 142| 1,13| 092| 076 063| 053| 045| 039| 034| 029 026| 023
qes | 30,06 21,16| 1574| 12,17| 9,70| 7,92 6,59 557| 477| 4,08 352| 306 269 239 213 191 173| 1,57 143| 131 1,20]
1,13 | 11,30 |qq ] 2587 1852 1396 1092| 879| 723 6,06 515 443| 385 338| 299 267 239 213| 191 173| 1,57| 143| 131 1,20I
q. | 5860| 30,00| 17,36| 10,93| 732| 514| 375 282| 217 1,71 1,37 1,11 092| 076| 064| 055| 047| 040| 035| 031 0,27'
das | 35,79 25,10| 1861| 14,37| 11,43| 9,31 7,74| 653| 552| 4,71 406 354 311 276 246| 221 199| 181 1,65 1,51 1,38
1,25| 12,50 |qq | 30,83 22,01| 16,54| 12,91 10,37 851 7,13| 6,05| 520| 4,52 396 350 311| 276| 246| 221 1,99 1,81 1,65| 1,51 1,38]
9« | 6829| 34,96| 20,23| 12,74| 854| 599| 437| 328| 253| 199| 159| 129| 1,07| 089| 075| 064| 055 047| 041| 036 0,32'

Pro oba pfipady bude navrzen trapézovy plech TR 50/250 tl. 0,88 mm

posouzen jen vice zatiZzeny pfipad.

Navrhova a charakteristicka unosnost:

(g + Qrq = 6,41 kN/m?

MsU

(g + Qrk = 508 kN/m?

frqa = 5,506 KN/m? < (g + qQ)rq = 6,41 kN/m? => Vyhovuje
MSP

fex = 3,912 KN/m? < (g + qQ)gx = 5,08 kN/m? => Vyhovuje
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Posouzeni rybnikového efektu

9.=2,412 kN/m?

IM
A ~ )bk

Ioge = 27,2 - 10* mm*

1
k2= ——-2412-1,8> = —0,781kNm

Mpk=—15"8 10
_ 1 5 4, 1 2

6= E-Ieff'<ﬁ'gk']‘ +E'Mb-k']‘)

= ! : (— 2,412 -1800* + —- (—0,781) - 18002)
210000 27,2-10* \384 16 ’
= 5,77 mm
hy, 87
Sryp = 0-10° 8,7mm

8§ =577mm < §,y, =8,7mm => rybnikovy efekt nevznikne
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7.2.2 Navrh ocelobetonové stropnice

5275
(l 1
Vybrana byla stropnice s nejvétsi zatéZovaci Iul Il
plochou. Stropnice je pfi montdznim stavu ‘ E‘
n
nepodeprend. ZatéZzovaci schéma stropnice je — |z =1
D
prosty nosnik: f: —
n
IRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRY]
A p yaY
Stalé zatizeni v montdZznim stadiu: J 9275 )

Zatizeni Vypocet fi [kKN/m] Ye fa [kN/m]
Betonova deska 1,718*0,087*26 3,886 1,35 5,246
Trapézovy plech 1,718*0,15 0,258 1,35 0,348

Vlastni tiha nosniku odhad 0,4 0,4 1,35 0,540

SUMA 4,544 6,134

Proménné zatizeni v montaznim stadiu:
Zatizeni Vypocet fic [kN/m] Ye fa [kN/m]
Montazni zvétsené 1,718*1,5 2,577 1,5 3,866
Montazni 1,718*0,75 1,289 1,5 1,934
SUMA 3,866 5,799
Stalé zatizeni v montdznim stadiu véetné rybnikového efektu:

Zatizeni Vypocet fic [kN/m] Ye fa [kN/m]
Betonova deska 1,758*0,105*26 4,799 1,35 6,479
Trapézovy plech 1,758*0,15 0,264 1,35 0,356

Vlastni tiha nosniku odhad 0,4 0,4 1,35 0,540
SUMA 5,463 7,375
Stalé zatiZzeni v provoznim stadiu:

Zatizeni Vypocet fic [kN/m] Ye fa [kN/m]
Betonova deska 1,758*0,105*25 4,615 1,35 6,230
Trapézovy plech 1,758*0,15 0,264 1,35 0,356

SDK, instalace, podlaha 1,758*0,75 1,319 1,35 1,781
Vlastni tiha nosniku odhad 0,4 0,4 1,35 0,540
SUMA 6,598 8,907
*betonova deska zapoctena vcetné vlivu rybnikového efektu
Proménné zatiZeni v provoznim stadiu:
Zatizeni Vypoéet fi [kN/m?] Ve fa [kN/m?]
UZitné — kategorie C5 1,758*5 8,79 1,5 13,185
P¥i¢ky (do 3kN/m) 1,758*1,2 2,11 1,5 3,165
SUMA 10,900 16,350
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Navrh ocelobetonového prvku

Vstupni hodnoty
Rozpon prvku

Material

Mez kluzu
Mez pevnosti
Soucinitel spolehlivosti

Modul pruZnosti
Modul pruZnosti ve smyku

Material

Charakteristicka pevnost v tiaku
Soucinitel spolehlivosti

Navrhova pevnost v tiaku
Modul pruZnosti

Navrh prifezu:
Tfida prirezu:
h,= 160 mm
b, = 82 mm
A;= 2009 mm’
A= 966 mm’
Trapézovy plech
Vyska plechu

Tloustka betonové vrstvy nad plechem
Srovnavaci tloustka vrstvy betonu

Montazni stadium

L= 5275 mm

Ocel §355
f, = 355 MPa
fu= 490 MPa
™ML= 10
E.= 210000 MPa
G= 80700 MPa
Beton (25/30
fa= 25 MPa
Ye = 1.5
fg= 16,67 MPa
Eop= 31000 MPa
IPE 160
1
G= 0,158 kN/m

l,= 8693000 mm®
W,= 108700 mm’
Wa, = 123900 mm’

TR 50/250
h,= 50 mm
h.= 70 mm
h.= 87 mm
3000

r—

&S 2
Zatizeni: stalé 8= 4,641 KN/m
proménné: zvysené Qu = 2,637 kN/m
zakladni Qiz = 1,319 kN/m
Pruhyb od stalého zatieni 5 g-Ld
§j=——= 25,63 mm
384 E-ly
Rybnikovy efekt = Tc—o = 7,00 mm
Oryp < 6y Vznikne rybnikovy efekt
PrirGstek tloustky desky 0,7 - 8{ = 17,94 mm
Zatéiovaci Sirka 25= 1,758 m
Zvétieni zatizenio  f5, =25-0,7+ 8, - 26/1000 = 0,82 kN/m
fyg = o 135 = 1,11 kN/m
ZatiZeni: stalé g4= 6,265 kN/m
proménné: zwseneé Qa = 3,956 kN/m
zakladni Quz = 1,979 kN/m
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Navrhova hodnota zatiZeni: _
f§™ = ga + qay + faa=
fa = 8a+qaz +f5a=

Rozmeéry:
............. LI =
L=
Vnitfni sily: VEd =fd-L1+f§"&-Lg/2=
L L. L; . 2,';.
MEd—VEd'f-fd'Lx'(?'*?)—fgm-T_
Unosnost prufezu: fy
=W —_=
Myra Py fYMo
Vplrd = A =
d R YM1
Posouzeni: My Rra >
43,98 kNm >
Vyhovuje Vyuiiti:
vpl.Rd >
197,99 kN >
Vyhovuje Vyuiiti:
Provozni stadium
ZatiZeni: stalé char. B =
navrh. 8a=
proménné: char. Q=
navrh. Qs =
Vnitni sily: Vea=1/2-(g+qa-L=

Mea=1/8-(g+q)q'L*=

Momentova unosnost:
roztec stropnic b=

FRE. BT L
ucinna Sirka desky: begf = min (Z;b) =

106

11,328 kN/m
9,351 kN/m

1137,5 mm
3000 mm

27,63 kN

38,12 kNm

43,9845 kNm

197,991 kN

M; Eq
38,12 kNm
86,67%

VEa
27,63 kN
13,95%

6,598 kN/m
8,907 kN/m
10,900 kN/m
16,350 kN/m

66,62 kN
87,85 kN/m
1758 mm

1318,8 mm



X

Rovnovaha vnitrnich sil: Na = N¢

A.’fyd:X'beﬁ'onas'fcd

A.'fyd
X Bar 0,85 g

38,17 <

Poloha neutralni osy:

X=

he =

_<— \

38,17 mm

70 mm

Neutralni osa leii vdesce

Rameno vnitfnich sil: h
a X
r= E—-{- hp + he -E =

Unosnost: MplRd = Aa*fya T =
v, A fy
LRd = Ayz -
P " VB
Posouzeni: Mp1Rd >
129,03 kNm >
Vyhovuje Vyuiiti:
Vpuu >
197,99 kN >
Vyhovuje Vyuiiti:
Navrh sprazeni

Navrh: Pfivareny trn PROWELD 13/100 S235J2

Material Ocel
Mez pevnosti fu=
Soucinitel spolehlivosti Yo =
Primér trnu: d=
Délka trnu h, =
Unosnost trnu ve smyku
Korekéni soucinitel a=
Unosnot 1 trnu: .
08-fy
Prd = min Yv =

1

o.29-a-d=-,ffck-sm-r
v
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180,91 mm
129,03 kNm

197,991 kN

M".Ed
87,85 kNm
68,09%

VEd
66,62 kN
33,65%

S$235)2
360 MPa
1,25
19 mm
100 mm

65,33 kN



Pocet trnd v Zebru: n, = 1

Stredni rozmér Zebra: by = 84 mm
Redukéni soudinite):
k: = min (— ————— 1);085)= 0,85
i Vir hy \hp
Unosnot 1 trnu v Zebru: Prg = ke Pra= 55,53 kN

Sila na sprazeni (polovina nosniku):

Nc. .Nc Ne=Na=A5" fy‘d
e . Ne= 713,20 kN
Nl N& ¢

v » - c 2 ' NC

Potrebny pocet trnu: ng= = 25,69 = 26
ks
Umistitelny pocet trnU: =555 = 21,1 = 21
Neupliné sprazeni n=n/ng= 081 > 0,4 Spinéno
i f,
Unosnost ocel. prifezu: MyRrd = Wpiy ‘% = 43,98 kNm
0
Mga =7 * (Mpira — Myra) + Myga = 112,67 kNm
Posouzeni MSU % = 0,78 > 1,0  Vyhovi
Rd

Posouzeni MSP

y Deff »

Cf_\f‘ ',// n
A o
) Ay Fo
V' /]—\N &
‘_ . T A 4‘ 4
T = —T 0.
)
8 — N
: be

. E
Modul pruZnosti bet. (s dotvarovanim) Eem = T““: 15500 MPa

E
Pracovni soucinitel: n=——= 13,548
Ecm
“ideaIni’” efektivni Sirka: begs/n = 97,34 mm
e ” ., e v beﬁ 2
Plocha “idealiniho” prufezu Ai=Aa+ T-hc = 88225 mm
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Vzdalenosti: zZa=he+hy,+hy/2= 200 mm
ze=he/2= 35 mm
TéZisté prufezu: Ag+za+ beg{/n she - e
1

72,57 mm

Moment setrvacnosti: " b
. 2 £ £ ”
lyi=ly+A, (2, —¢)? +E-%-h§+%-hc-(z¢—e)- -

Iy = 53715499 mm*

Moment od trapézu, betonu a priiezu: g = 5,279 kN/m
Mo=1/8-gx'L* = 18,36 kNm
Moment od zbylého zatiZeni: (g+qk= 12,219 kN/m
Mp=1/8-(g+q)-L*= 42,50 kNm
Vzdalenost hornich a spodnich vidken: hy=e= 72,57 mm
Zd=h‘+hp+hc_e= 207,43 mm
Posudky
Napéti v betonoveé desce
Mp n
Ocmax = —— 20 = 424 MPa < 085-fy = 2125 MPa

Napéti v oceli bez spoluplisobeni

M
Go=m—= 14820 MPa <  fix= 355 MPa
Woly :
Vyhovi
Napéti v oceli spoluplsobeni
Mp
Op=—'z4= 164,12 MPa < fik = 355 MPa
Iy Vyhovi
Maximalni napéti ve spodnich vidknech
Oamax = 0o+ 0p= 31231 MPa < fyk = 355 MPa
Vyhovi
Priihyb
5 (g+q)-L*
8, = 384 Ea Iy; = 10,92 mm

Slim =355 = 21,1 mm

Slim = L = 13,19
hm—m— » mm

82 = 1092 mm < Stim = 21,1 mm
Vyhovi

8 = 1092 mm < Sim= 13,19 mm
Vyhovi

Posouzeni kmitani

8 = 1092 mm <  Slimdyn = 28 mm
Vyhovi
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7.2.3 Navrh ocelové vaznice 5275
‘ 1
Vybrana byla stropnice s nejvétsi zatéZovaci i ,,‘:
plochou. Stropnice je pfi montdznim stavu 08\
fl,
nepodeprend. ZatéZzovaci schéma stropnice je B4 ) ”:‘*
o :
prosty nosnik: lﬁj ‘ T
JIRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRNN|
A = 2
Svis|é zatiZeni stropnice: ‘ 9275 )
Zatizeni Vypocet fi [kKN/m] Ye fa [kN/m]
Betonova deska 1,758*0,067*25 2,945 1,35 3,976
Trapézovy plech 1,758*0,15 0,264 1,35 0,356
SDK, instalace, podlaha 1,758*0,75 1,319 1,35 1,781
Vlastni tiha nosniku odhad 0,4 0,4 1,35 0,540
SUMA 4,928 6,653
Zatizeni Vypoéet fi [kN/m?] Ve fa [kN/m?]
UZitné — kategorie C5 1,758*5 8,79 1,5 13,185
PFicky (do 3kN/m) 1,758%*1,2 2,11 1,5 3,165
SUMA 10,900 16,350
Vnitfni sily:
Posouvajici sily Moment

D—# / 61,74 kN
e

/
//;
,/
+_

/

-61,74 kN /

=
5
81,42 kNm
I

Variantné byl proveden vypocet pro ocelovy nosnik nespfazeny s betonem, a i pres

mensi rozpon, neZ je bézné pro sprazené konstrukce, tak je vyhodnéjsi pouzit

ocelobetonovy nosnik. Vypocet ocelového nosniku je na dalsi strance.
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Navrh ocelového prvku - ohyb

Posouzeni ohybu
Navrhovy moment M, o= 8142 KkNm
Material Ocel $355
Mez kluzu f, = 355 Mpa
Soucinitel spolehlivosti YMo = 10
Navrh prirezu: IPE 240
Tfida prifezu: 1
Plasticky prifezovy modul Wply = 366600 mm’
Unosnost prifezu: Myra = Wy - 5 = 130,14 KkNm
YMo
Posouzeni: MyRd > My rd
130,14 kNm > 81,42 kNm
Vyhovuje
Vyuziti: 62,6 %
Posouzeni smyku
Navrhova posouvajici sila Veu= 17,54 kN
Smykova plocha A:= 1400 mm?
Soucinitel spolehlivosti ML= 10
" f
Unosnost prifezu: VolRd = Ay - ———— = 286,94 kN
pLRd V.2 \/3 -
VpiRd > VEd
286,94 kN > 17,54 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 6,1 %
Maly smyk, neni tfreba posuzovat kombinaci M+V
Posouzeni MSP
Rozpon prvku: I= 5275 mm
Limitni prahyb Stim = % = 21,10 mm
S1m > 8z
21,10 mm > 20,3 mm
Vyhovuje
N
£
£
™
&

Navrzeny profil IPE 240 vyhovi na MSU i MSP
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7.2.4 Pruavlak

o s v vy , 5275 5240
Vybrana byla prlvlak s nejvétsi zatéZovaci —2 1 2
plochou. Prlvlak je pfi montaznim stavu 9258 19
o ~
nepodepreny. ZatéZovaci schéma uf\j : -
privlaku je prosty nosnik: 0
- ; 0
‘ F ‘ F N
o) {
n ! Tp)
S R 7!
-— i O J[\
JaN Fa | 2638 262 =
] 5270 T
Stalé zatizeni v montdzinim stadiu:
Zatizeni Vypocet Fx [kN] Ye Fa [kN]
Vlastni tiha profilu vypocet program - 1,35 -
Betonova deska 1,758*5,258*0,105*26 25,235 1,35 34,067
Trapézovy plech 1,758%*5,258*0,15 1,387 1,35 1,872
Stropnice 5,258*0,2 1,052 1,35 1,420
SUMA 27,674 37,360
Proménné zatizeni v montaznim stadiu:
Zatizeni Vypocet F« [kN] Ya Fa [kN]
Montazni zvétsené 4,5%1,5 6,75 1,5 10,125
Montazni 4,744*0,75 3,558 1,5 5,337
SUMA 10,308 15,462

Provozni stadium

Redukce proménného zatizeni
Zatézovaci plocha:

Minimalni uvazovana plocha:
Kombinacni soucinitel dle kategorie:

Redukéni soudinitel:

5

Ag
ap =z Yo+

A

=

> 0,7 + 10
" 18,471

A = 5258 (1,755 + 1,758) = 18,471 m?
Ay =10 m?
Kategorie C=> 1y = 0,7

= 1,04 => bez redukce
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Stalé zatiZzeni v provoznim stadiu:

Zatizeni Vypocet Fx [kN] Ye Fa [kN]
Vlastni tiha profilu odhad 0,4 kN/m - 1,35 -
Rybnikovy efekt viz vypocet 1,2 kN/m - 1,35 -
Betonova deska 1,758%*5,258*0,105*25 24,264 1,35 32,756
Trapézovy plech 1,758*5,258*0,15 1,387 1,35 1,872
Stropnice 5,258*0,2 1,052 1,35 1,420
SDK, instalace, podlaha 1,758*5,258*0,75 6,933 1,35 9,360
SUMA 33,636 45,409
*rybnikovy efekt zapocitan jako rovnomérné plosné zatizeni prlvlaku
Promeénné zatiZzeni v montdznim stadiu:
Zatizeni Vypocet F« [kN] Ya Fa [kN]
Uzitné — kategorie C5 1,758*5,258*5 46,218 1,5 69,327
Pticky (do 3kN/m) 1,758%5,258%1,2 11,092 1,5 16,638
SUMA 57,310 85,965
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Navrh ocelobetonového prvku

Vstupni hodnoty
Rozpon prvku

Material

Mez kluzu
Mez pevnosti
Soucinitel spolehlivosti

Modul pruZnosti
Modul pruinosti ve smyku

Material

Charakteristicka pevnost v tiaku
Soucinitel spolehlivosti

Navrhova pevnost v tlaku
Modul pruZnosti

Navrh prifezu:
Tfida prifezu:
h,= 270 mm
b, = 135 mm
A= 4595 mm’
A= 2214 mm’
Trapézovy plech

Vyska plechu
Tloustka betonove vrstvy nad plechem
Srovnavaci tloustka vrstvy betonu

Montazni stadium

L= 5270 mm

Ocel S$355
f, = 355 MPa
fu= 480 MPa
YM1L = 10

E.= 210000 MPa
G= 80700 MPa

Beton (C25/30
fa= 25 MPa
Ye = 15
fy= 16,67 MPa
Een= 31000 MPa
IPE 270
1
G= 0,361 kN/m
I, = 57900000 mm*
W, = 428900 mm’
W,, = 484000 mm’
TR 50/250
h,= 50 mm
h.= 70 mm
h.= 87 mm

ZatiZeni: stalé siloveé Gy= 27,674 kN
spojité &= 0,4 kN/m
proménné: Q.= 10,308 kN
Prihyb od stalého zatizeni 14 13
8, = rg Bk L+23'Gk = — 12,15 mm
384 E-ly 648 E-I,
Rybnikovy efekt = 1o = 7,00 mm
Oryb < 6y Vznikne rybnikovy efekt
Prirlstek tloustky desky 0,7-8; = 851 mm
Zatéiovaci Eitka 28 = 5,258 m
Zvétieni zatiZenio  f5, =2Z-0,7- 8, - 26/1000 = 1,16 kN/m
fsa=fsx-135= 1,57 kN/m
ZatiZeni: stalé silové Gs= 37,360 kN

spojité
proménné:

8a= 0,600 kN/m
Q= 15,462 kN
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Navrhova hodnota zatiZeni:
Fd — Gd + Qd=

fa = ga + fza=

Rozméry:
Lx =
—

Vga=Fq+F4'L/2=

L LL Ly
Mm:Vw-E—fd'E'z—Fd‘?z

Vnitrni sily:

Unosnost prafezu:

y
MyRrd = Wply ' — =
- P Yao

A Ly
vpLRd Av.z \’3 YM1

Posouzeni: My Rra >

171,82 kNm >
Vyhovuje Vyuiiti:

vpl.Rll >

453,78 kN >
Vyhovuje VyuZiti:

Provozni stadium

ZatiZeni: stalé char. 8=
navrh. 84=
char. G, =
navrh. Gy=
proménné: char. Q=
navrh. Q=

Vnitfni sily:
VEa=(G+Qa+ga-L/2=

L LL L
Mpa=Vea'3—8a'3 7~ (6+ Qs 5

-

Momentova unosnost:
rozte¢ praviakd

b
R (L
ucinna Sirka desky: beff = min Z;b =

115

52,822 kN
2,170 kN/m

1,757 m
5,270 m

58,54 kN

100,32 kNm

171,82 kNm

453,780 kN

100,32 kNm
58,39%

VEd
58,54 kN
12,90%

1,600 kN/m

2,160 kN/m
33,636 kN
45,409 kN
57,310 kN/m
85,965 kN/m

137,07 kN

238,28 kNm



\)— ‘ ‘;
< ‘
‘O E

Rovnovaha vnitfnich sil: Na = N¢

A fya =X ber- 0,85 fq
Poloha neutralni os —A‘ " fya 87,40 mm

y: x_b.“'O;ss.fcd_ g
X = 8740< he= 70 mm

Neplati, N.O. leZi mimo beton

.“V . e \
) + T <,
“‘.
Velikost sil: Ng =Aq fd= 1631,23 kN
No=bgps+he 085 f,q= 130652 kN
Ng — N
Ng1 = > = 162,35 kN
o0 o - Ngy —
Poloha neutralni osy: X= m = 3,39 mm
a
Ramena vnitfnich sil: h h,
n=—+h+== 220,00 mm
he
rs._,=7+hp+x= 88,39 mm
Unosnost: MplRd = Na-71— 2Ny -m2 = 344,52 kNm
VoiRd = Ay T 453,78 kN
pPLRd = fvz \(-3- — = s
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Posouzeni: Mpira > My ea

344,52 kNm > 238,28 kNm
Vyhovuje Vyuiiti:  69,16%
Vpuu > VEd
453,78 kN > 137,07 kN
Vyhovuje Vyuziti:  30,21%

Navrh sprazeni
Navrh: Pfivafeny trn PROWELD 19/100 S235J2

Material Ocel $235)2
Mez pevnosti fu= 360 MPa
Soucinitel spolehlivosti Y= 1,25
Primér trnu: d= 19 mm
Délka trnu h, = 100 mm
Unosnost trnu ve smyku
Korekéni soucinitel a= 1
Unosnot 1 trnu: .
08" o
Prd = min Yv = 65,33 kN
029 -¢c-d=- ﬁck'Ecm'Y—
v
Pocet trnd v, Zebru’": n, = 1
Stredni rozmér Zebra (preloZeni plechu): by = 84 mm
Redukéni soudinitel; be /h
ke = min (0.6 2. (—"— 1) ; o,as) = 0,85
hP hP

N, N,
“ = Ne= 1631,23 kN
N, N, ‘
L w 1l w2 |
- » - 3 2 ' NC
Potrebny pocet trnu: ng= = 58,76 = 59
Pra
Min. vzdalenost mezi trny 5d = 95 mm
Navrh trnu 3 100 mm => n= 52
Neuplné sprazeni n=n/ng= 088 > 0,4 Spinéno
2 . f
Unosnost ocel. prufezu:  MyRrd = Wply * % — 171,82 kNm
0
Mgg =7 * (Mpira — MyRra) + Myga = 324,03 kNm
Posouzeni MSU % = 0,74 > 1,0  Vyhovi
Rd
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Posouzeni MSP

Deff
e ol
beff /
A o
*- . ~ y—
£ [‘ I (N S
a . . S A
= r?.T N.O.
L 3
20 ) £
Modul pruinosti bet. (s dotvarovanim) Eem = —== 15500 MPa
Pracovni soucinitel: n=—"-= 13,548
Ecm
“idealIni” efektivni Eitka: bes/n= 97,24 mm
. » P e o beﬂ' 2
Plocha ““idealniho’ prifezu Aj=Aa+ = he = 11402,1 mm
Vzdalenosti: zZa=he+hy+hy/2= 255 mm
ze=he/2= 35 mm
TéZisté prurezu: Ag+za+ b.gf/n ‘he - 2z
e= = 123,66 mm
Aj
Moment setrvacnosti: " "
- 1 eff off 2
s =ly+Ay" (Za—e)* + 5 —=-hi+—=-he (2 —e)* =

Iys = 193451937 mm*

Moment od faze montaini 8= 1,600 kN/m
Gy = 33,636 kN
Mo=1/8-gxL*+1/3-Gx-L= 64,642 kNm

Moment od zbylého zatiZeni: (G+Q)x= 64,243 kN
Mp = 1/3:(G+Q)x'L= 112,85 kNm

Vzdalenost hornich a spodnich viaken: Z,=e= 123,66 mm
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Posudky
Napéti v betonoveé desce

M

Ocmax = ——-20 = 532 MPa < 085-fy = 2125MPa
n = ly'l vy'mi
Napéti v oceli bez spoluplisobeni
Go=gm—= 13356MPa <  fix= 355 MPa
ply :
Vyhovi
Napéti v oceli spoluplsobeni
M
Op=—Liza= 15537 MPa <  fix= 355 MPa
Iy Vyhovi
Maximalni napéti ve spodnich vidknech
Gamax = 0p+Op = 28893 MPa < fyk = 355 MPa

Vyhovi

Priihyb od proménného zatiZeni + stalého po betonaii
23 (G+Q)x-L®

82:648. E'ly = 8,22 mm
L

Slim = 200 = 13,18 mm

8 = 82 mm < §p= 13,175 mm
Vyhovi

Posouzeni kmitani

8= 82mm <  Olimdyn= 28 mm
Vyhovi
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7.3 Sloupy véie

7.3.1 Vnitfni sloup véze

Navrh bude proveden na vzpér, vzpérna délka je uvazovana jako vyska patra. Na sloup

jsou excentricky pripojené stropnice a pravlaky. V diasledku tohoto pripojeni vznika

ohybovy moment. Ohybovy moment vSak plsobi proti sobé, a tim se Gucinek neguje. |

pres drobné rozdily v rozponech je moment od excentrického pfipojeni zanedbatelny.

Maximalni normalova sila ve sloupu:

il

A
[

i3 O)
(300 ;
== B |7 49)
b
<
6,37
b
o
o
A=
¥ ¥
o -
J v )
< =
[ O b b
. = i
o >
f =3
1
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Navrh ocelového prvku - Vzpér
Navrhova normalova sila Negs= 836,37 kN
Vzpérna délka y ley= 3100 mm
Vzpérna délka z L= 3100 mm
Material Ocel S355
Mez kluzu f,= 355 MPa
Modul pruZnosti E= 210000 MPa
Soucinitel spolehlivosti Yve= 10
Navrh prirezu: HEA 180
Tfida prirezu: 3
A= 4525 mm° iy = 74,5 mm
A= 7641 ip= 452 mm
Kfivka vzpérnosti a soucinitel imperfekce
vy kfivka b ay = 0,34
-2 kfivka ¢ Qg = 0,49
Stihlost 2. = Leri dy= 4161
T J,= 6858
Pomérna 3tihlost - Ay= 054
r = 1z = 0,90
Souinitel®; = 0,5 [1 +a(Z;—-02)+ I{] Py = 0,71
¢:= 1,07
Vzpérnostni soucinitel
1 Xy = 0,864
= <10 A '
Xi ——= " yp= 0601
$i+ JoiT— A
Vzpérna unosnost A-f,
NpRd = Xmin' —= Npra= 965,934 kN
M1
Posouzeni: Nprd > Ng4
965,93 kN > 836,37 kN
Vyhovuje
Vyuiiti: 86,6 %
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7.3.2 Krajni sloup véze

Navrh bude proveden na vzpér, vzpérnd délka je uvazovana jako vyska patra. Na sloup
jsou excentricky pripojené stropnice a pravlaky. V disledku tohoto pripojeni vznika
ohybovy moment. Ohybovy moment vsak plsobi proti sobé, a tim se ucinek neguje. |

pres drobné rozdily v rozponech je moment od excentrického pfipojeni zanedbatelny.

Maximalni normalova sila ve sloupech:

\‘b\ A X -4,85kN‘ 2

R =
} <k —
(7\\' 2 /L»
o \\> =
T‘d ; = -
Sam
~ [' 3
N =
. » I
X | | E/
%3 11 ~
o) K = 1 - =
= 8 . 5 4 L%
=
5
- - |
|
= = i n
S = I: ) g V)
3,
=
i ) 4
= +
f— ~ LR
(B o =
B3 : [
[ 9 ’ o} 2 L))
(\’"'j = v L ==Y
O N
= 0
S &
Q—- ) ci/
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Navrh ocelového prvku - Vzpér

Navrhova normalova sila Nes= 447,04 kN
Vzpérna délka y Ly= 3100 mm
Vzpérna délka z L= 3100 mm
Material Ocel $355
Mez kluzu f,= 355 MPa
Modul pruZnosti E= 210000 MPa
Soucinitel spolehlivosti yyma= 10
Navrh prifezu: HEA 140
Tfida prifezu: 3
A= 3142 mm’ iy = 57,3 mm
A= 7641 i;= 35,2 mm
Kfivka vzpérnosti a soucinitel imperfekce
Y-y kfivka b ay = 0,34
2-2 kfivka ¢ Gy = 0,49
Stihlost 5y = Lerid 2y= 54,10
i ;= 8807
Pomérna Stihlost = Ay = 0,71
“=7 la= 115
soutinitelg; = 05[1 +a(%-02)+ L] ¢y= om
= 1,40
Vzpérnostni soucinitel
1 y = 0,779
X = —— ?, = 0457
¢i + J‘Pi' -A
Vzpérna unosnost AL
NbRd = Xmin" —= Npra= 509,763 kN
M
Posouzeni: Nprd - Ngq
509,76 kN > 447,04 kN
Vyhovuje
VyuZziti: 87,7 %
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7.4 Ztuzeni véze

7.4.1 Ztuzidlo typ A

Z dlivodu uvolnéni dispozice a moZnosti vstupu do véze nebyla pouzita kfizova ztuzidla.
Nahradou je ztuzidlo pfipevnit uprostfed rozpéti ke stropnici/pravlaku. Posudek bude

proveden pro nejvice namahanou diagondlu.

Maximalni normalova sila ve ztuzidlech:

AR

¥ A/

eV

' o
U
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Navrh ocelového prvku - Vzpér
Navrhova normalova sila Negg= 75,12 kN
Vzpérna délka y l,,= 6088 mm
Vzpérna délka z l,:= 6088 mm
Material Ocel S$355
Mez kluzu f,= 355 MPa
Modul pruZnosti E= 210000 MPa
Soucinitel spolehlivosti yma= 10
Navrh prirezu: TR 114x4
Tfida profezu: 1
A= 1382 mm’ iy = 38,6 mm
21 = 76,41 ip= 38,6 mm
Krivka vzpérnosti a soucinitel imperfekce
Y-y kfivka ¢ ay = 0,49
z-2 krivka ¢ Gy = 0,49
Stihlost 2 = Leri A= 15772
YT = 157,72
Pomérna Stihlost 5 = A Ay = 2,06
“=1 la= 206
Soucinitel®; = 0,5 Il + Q'(Zi = 0.2) + Ii-] ¢). — 3,09
¢:= 3,09
Vzpérnostni soucinitel
1 Xy = 0,186
R Y ’
Xi m—L = BN
$i+ i — A
Vzpérna unosnost A-f,
NbRd = Xmin " Nbrd = 91,1476 kN
YML
Posouzeni: NpRd > Ngg
91,15 kNm > 75,12 kN
Vyhovuje
VyuZziti: 824 %
Navrh ocelového prvku - Tah
Navrhova normalova sila Negg= 581 kN
Navrh prirezu: TR 114x4
Vzpérna unosnost
A-fy
Nprd =—— Nbrda = 490,61 kN
YMo
Posouzeni: NpRrd - Ngq
490,61 kNm > 5,81 kN
Vyhovuje
Vyuziti: b g -

125



7.4.2 Ztuizidlo typ B

Uvnitf véze se pomoci kfizovych ztuzidel vytvofi ,tuhé jadro”. Posudek bude proveden
pro nejvice namahanou diagondlu v kombinaci s pfislusSnou tahovou silou druhé

diagondly. Vzpérna délky diagonaly se vypocte ze vztahu:

Nt.Lt
N¢ - L

11,92 - 6,097

Ler = Lajag [1— 0,75

= 6,097\/1 - 0,75m = 5,683m

Maximalni normalova sila ve ztuzidlech:

126



Navrh ocelového prvku - Vzpér

Navrhova normalova sila Negg= 68,14 kN
Vzpérna délka y ley= 5683 mm
Vzpérna délka z l,:= 5638 mm
Material Ocel $355
Mez kluzu f,= 355 MPa
Modul pruZnosti E= 210000 MPa
Soucinitel spolehlivosti yva= 10
Navrh prirezu: TR 102x4,5
Tfida prifezu: 1
A= 1378 mm’ iy = 345 mm
21 = 76,41 ip= 345 mm
Krivka vzpérnosti a soucinitel imperfekce
Y-y kfivka ¢ ay = 0,49
z-2 kfivka ¢ az = 0,49
Stihlost 2. = Lerd ly= 164,72
T lp= 163,42
Pomérna Stihlost 5 = A Ay = 2,16
TS .= 214
Soutinitelg; = 05[1+a(f-02)+ %7 ¢y= 330
$:= 326

Vzpérnostni soucinitel
1 <10 v= 0172

Xi=——==%
— = 0175
i + ,‘4%" - A Ax

Vzpérna unosnost A-f,
NpRd = Xmin ' —= Npra= 84,2652 kN

M1
Posouzeni: NpRrd > Ngq
84,27 kNm > 68,14 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 80,9 %

Navrh ocelového prvku - Tah

Navrhova normalova sila Neg= 25,74 kN
Navrh prirezu: TR 114x4
Vzpérna unosnost A fy
NbRd = — Nbra = 489,19 kN
YMo
Posouzeni: Nprd > Ngq
489,19 kNm > 25,74 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 53 %
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8 Navrh ochozu tribun

Ochozy tribun budou provedeny obdobné jako véz. Ocelové stropnice podporujici

trapézovy plech a jsou spfazeny s nadbetondvkou.

8.1 Ochoz tribuna sever

S2

5670
6260

350[{1225]1225]350

| P2 1
—O = - =R —
(@)
(@)
(@))]
—3 o o) ] —
(@
(@]
0
0 | i
[ 5000 | 3150 | 5000

Stropnice S1 bude shodny prlfez se spfazenou ocelobetonovou vaznici z véze.

Profil stropnice S1 je IPE 160
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8.1.1 Navrh trapézového plechu

Pro ocelobetonovy strop byla zvolena skladba trapézového plechu a 70 mm
nadbetonavky s kari siti. Navrh trapézového plechu TR 50/250 — pozitivni poloha
E = 210000 MPa ‘

fyx = 320 MPa LR L L bl e

"
f,, = 390 MPa / \ /

Gy = 80770 MPa

Vypocet ndhradni tloustky betonové vrstvy pro ocelobetonovy strop:

54+30,5

hye =70 +50 - — =

7 mm

Stalé zatiZeni pro ocelobetonovy strop:

Zatizeni Vypoéet fi [kN/m?] Ve fa [kN/m?]
Betonova deska 0,087*26 2,262 1,35 3,054
Trapézovy plech 0,15 0,15 1,35 0,203

SUMA 2,412 3,256

Proménné zatiZeni:

Zatizeni Vypoéet fi [kN/m?] Ve fa [kN/m?]
UzZitné — montazni 1,5 1,5 1,5 2,250
SUMA 1,500 2,250

Spojité zatiZzeni pro ocelobetonovy strop:

fea = fas + fap = 3,256 + 2,25 = 5,506 kN/m?
fex = fics + ficp = 2,412 4+ 1,5 = 3,912 kKN/m?

Posouzeni trapézového plechu:

Trapézovy plech bude plisobit jako spojity nosnik o 2 polich a dale jako prosty nosnik.

—
€@
B,
=)
=

00 T 1900 T
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(I

ty g -y Rozpéti [m]
=
[mm] | [kg/m?] 1,00 | 1,25 | 1,50 1,75 | 2,00 | 2,25 | 2,50 | 2,75 | 3,00 | 3,25 | 3,50 | 3,75 | 4,00 | 4,25 | 4550 | 475 | 500 | 525 | 550 | 575 | 6,00

qua | 1456 932 6470 475/ 364 288 233 193 162| 138 1,19 104 091 081 072 065 058 053 048 044 040]
0,63| 630 |aa 592| 474/ 399 338 296§ 263 233 193 162| 138 119/ 104 091 081 072| 065 058 053] 048] 044 0,40
qe | 1347| 690| 3994 257| 168§ 1,18| 086| 065| 050| 039| 031| 026 021 0,718| 0,15| 013 011 009| 008| 007| 006
qet | 19,04| 1219 84¢ 622 476 376 3,05 252 212 180 155 135 1,19 1,05 094| 084 0,76 069 063| 058 O,

0,75 750 |9 872| 697 581 498 436§ 376/ 305 252 212| 180 155 135 119 105/ 094| 084 076 069 063| 0,58 0.3
qe | 17,13| 877| 508§ 320| 214§ 1,50( 1,10| 082| 063| 050| 040| 032| 027 022| 019| 016 014 0,12| 0,10| 009| 0,08
qes | 24.44| 1564 1080 798| 6,11f 483 391| 323 272 231 199| 174 153( 135 121| 1,08/ 098 089 081 074 0,68
0,88| 880 |aw] 1231| 985 821 703 611§ 483 391| 323 272 231 199 174 153| 135 121 108 098/ 089 081 074] 068]
qe | 21,36| 1094 633 399| 267§ 188 137| 103| 079| 062| 050| 0471| 033| 028| 023| 020( 017 015| 0,13| 0,11| 0,10
qer | 29,89 19,13 132 9,76 747§ 591 478 395 3,32 283 244 213( 187 166| 148 132 120( 1,08 099 090 0,83
1,00 | 10,00 |as. | 16,13[ 1291| 10760 9,22| 747§ 591| 4,78| 395 332| 283 244| 213 187/ 166 148 1,32| 120 108/ 099 090 083
——— “ﬂ“ 224| 164| 123| 095/ 074| 060| 048| 040 033| 028| 024| 020| 0718| 015 0,13| 0,12
Qe | 36,30| 2323 16,13y 1185 9,088 7,17 581 4,80 4,03 344 296| 258 227 2,01 1,79| 1,61 145 132 120 1,10 1,01
1,13 | 11,30 |a.: | 20.83| 16,66 13,880 11,85 908§ 7.17| 581| 4,80 4,03 344| 296| 258 227 201 179| 161 145 1,32 120| 1,10| 1,01
g ] &82 15.78| 9. 1ﬂ 575| 3 271| 197| 148| 1,14| 090| 072| 058 048 040| 034| 029 025 021| 019| 0,16| 014
qq | 42,00| 26,88 18,67 13,71| 10,50 830( 6,72 555 4,67| 398 343| 299 263 233 207| 1,86 168 152| 139| 127 1,17
1,25| 12,50 |qq.: | 2565 20,52 17,10 13,71| 10,50| 830 6,72| 555 4,67 398 343| 299 263 233 207| 1,86 168 152 139 127| 1,17
qc | 3592| 1839| 1064 6,70| 449| 315| 230| 173 1,33| 105 084 068| 056| 047| 039| 034 029| 025 022 019| 017

[T T
ty g A -y A Rozpéti [m]
[mm] |[kg/m?] 1,00 | 1,25 | 1,50 1,7s| 2,00 2,25 | 2,50 | 2,75 | 3,00 | 325 | 3,50 | 3,75 | 4,00 | 4,25 | 4550 | 475 | 500 | 525 | 550 | 575 | 6,00

qu ] 899 643 484 3,78| 30400 250 209 178 153| 133 117 1,03 092| 082 073 066 060 054 049 045 041
0,63| 630 |a)| 7.77| 564| 429| 330 275§ 228 192| 164| 142| 124] 109 097 086 078 070 064 058 053] 049 045 041
q | 3244| 16.61| 961| 605§ 4060 285 208| 156| 1,20| 095| 076| 062| 051| 042| 036| 030 026 022 019| 017 015
qs | 1266 903| 678 5208 4250 349 292| 248 213| 185 162| 143| 127 113 101 o090 081 074/ 067| 062 0,57
0,75| 750 |qe| 1097| 793] 603 475§ 385§ 318 268 228 197| 172| 152| 134 120 108 098 089 081 074 067 062 057
a. | 41.27] 21,13] 1223] 7700 516)| 362] 264] 1.98] 1.53] 1.20] 096] 078] 064 054] 045] 039] 033] 020] 025] 022] 019
qs | 16.91| 1198 896 696 5570 456 3,80 3,22 276| 240| 210 1,83| 161 142 127 1,14 1,03 093 085 078 072
0,88 880 |qe] 1469 1056 7.99 6.27I 50600 417| 350 298| 257| 224] 197| 1,74| 156 140| 126 1,14| 103| 093] 085 078 0‘72|
I E— T T 452| 329| 247| 191| 150 120| 098] 080| 067| 056| 048] 041| 036| 031| 027 0,24|

qs | 2120 1495 11,14 863} 6,880 563 4,69| 396 339| 293| 253 220 194 172 153 137 124 1,12| 1,02| 094 0,86
1,00 | 10,00 |qe | 1845| 1321| 996| 779 627 517| 433 368 316 275 242 214 191 1,71| 153| 1,37| 1,24] 1,12| 1,02| 094 o,aaI
lg X o160l 31541 1825| 11400 7700 541| 394| 296| 228| 179 144| 1.17| 096| 080| 068 057| 049| 043| 037| 032 0,29
qs | 26.22| 1841| 1367 10,56 841 6,86 570| 4,81 4,10 349| 301| 263 231 205 183 164 148 134/ 122| 1,12[ 1,03
1,13 | 1130 |a | 2287| 16,31| 12,25| 956 7,68 631 528 448 385 334 293| 259 231 205 183 164] 148 134| 122| 112 1‘03I
a. | 7425] 38.02] 2200] 1385 928] 652] 475 357] 275] 216] 1.73] 141] 1,16 097] os1] 069] 059] 051] 045] 039] 034]
qs | 31.17| 21.81| 16,15 1245 9,89 806 6,69 563 4,73| 4,04| 348 303 267 236 211 18 1,71 155 141 129 1,19
1,25 | 1250 |qe | 27.23| 19,35 14,50 11,29| 9,05/ 743| 620 526 451 392 343 303| 267| 236 211 189 171| 155 141] 129 1‘19|
ac | 8653] 44,30 2564] 16,14] 1082 760] 554 416] 320 252] 202] 164] 135] 1,13] 095] o081] 069 060] 052] 046] o040]

Navrhova a charakteristickd Unosnost pro spojity nosnik (TR 50/250 tl. 1 mm):

(8+qra =688 kKN/m* (g4 q)rx = 7,70 kN/m?

MsU
feqa = 5,506 KN/m? < (8 + Q)rq
MSP

6,88 kN/m? => Vyhovuje

fe = 3,912 KN/m? < (g + @)k = 7,70 kN/m? => Vyhovuje

Navrhova a charakteristicka Unosnost pro prosty nosnik (TR 50/250 tl. 1,13 mm):

(g + Qrq = 10,18 kN/m? (g + Qrx = 4,61kN/m?

MsU

frqa = 5,506 KN/m? < (g + qQ)grq = 10,18 KN/m? => Vyhovuje
MSP

fex = 3,912 KN/m? < (g + qQ)gx = 4,61 kN/m? => Vyhovuje
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Posouzeni rybnikového efektu spojitého nosniku

9=2,412 kN/m?

M
1900 7
Ioge = 31,1+ 10* mm*
My, = ! 12 = 12412 1,92 = —0,871 kN
bk = 10gk =710~ , 7T = , m

5= ! (5 L4+1M L2)
T E-lg \384 Bk 16 bk

1 1
= (—-2,412-1900* + — - (—0,871 -19002>=6,27
210000 - 311 - 104 (384 T ) mm

. hg 87
P T0 T 10
8§ =6,27mm < §,y, =8,7mm => rybnikovy efekt nevznikne

= 8,7mm

Posouzeni rybnikového efektu prostého nosniku

Iogr = 38,1-10* mm*

5= — (5 L4)— ! (5 2,412 19004)—512
T E-Lg \384 55 %) T 210000-381-10% \384 ~ - >emm
hy 87
8ryb = E = E = 8,7mm

8§ =512mm < §,y, =8,7mm => rybnikovy efekt nevznikne
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8.1.2 Navrh ocelobetonové

| 5670
1 (@N] 1
stropnice S2 118 0
Tl
Vybrana byla stropnice s nejvétsi zatéZovaci ) e R =
t (& N
plochou. Stropnice je pfi montdznim stavu f N
AN YSNNNNNNN N
nepodepfena. Zdporny moment bude X
pfendset ocelovy prafez. ZatéZovaci schéma j:] A []
) O f & r
stropnice je prosty nosnik s pfevislym T‘ 6260
koncem: (T OTTTIITT AT TIIII I
VA v , iy T N 5670 = r‘,'\ L
Stalé zatizeni v montaznim stadiu: | 9670 590}

Zatizeni Vypocet fic [kN/m] Ye fa [kN/m]
Betonova deska 1,225*0,087*26 2,771 1,35 3,741
Trapézovy plech 1,225*%0,15 0,184 1,35 0,248

Vlastni tiha nosniku odhad 0,4 0,3 1,35 0,405
SUMA 3,255 4,394
Proménné zatizeni v montaznim stadiu:
Zatizeni Vypoéet fi [kN/m?] Ve fa [kN/m?]
Montazni zvétSené 1,225*1,5 1,838 1,5 2,757
Montdazni 1,225*0,75 0,919 1,5 1,379
SUMA 2,757 4,136
Stalé zatizeni v montdznim stadiu véetné rybnikového efektu:

Zatizeni Vypocet fic [kN/m] Ye fa [kN/m]
Betonova deska 1,225*%0,104*26 3,312 1,35 4,471
Trapézovy plech 1,225*%0,15 0,184 1,35 0,248

Vlastni tiha nosniku odhad 0,3 0,3 1,35 0,405
SUMA 3,796 5,125
Stalé zatiZzeni v provoznim stadiu:

Zatizeni Vypocet fi [kKN/m] Ye fa [kN/m]
Betonova deska 1,225*0,104*25 3,185 1,35 4,300
Trapézovy plech 1,225*0,15 0,184 1,35 0,248

Podhled a podlaha 1,225*0,5 0,613 1,35 0,828
Vlastni tiha nosniku odhad 0,3 0,3 1,35 0,405
SUMA 4,282 5,781
*betonova deska zapoctena véetné vlivu rybnikového efektu
Proménné zatiZeni v provoznim stadiu:
Zatizeni Vypodet fi [kN/m?] Ye fa [kN/m?]
UZitné — kategorie C5 1,225%*5 6,125 1,5 9,188
SUMA 6,125 9,188
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Navrh ocelobetonového prvku

Vstupni hodnoty
Rozpon prvku L= 5670 mm
Material Ocel S$355
Mez kluzu f, = 355 MPa
Mez pevnosti fu= 480 MPa
Soucinitel spolehlivosti ™ML= 10
Modul pruinosti E.= 210000 MPa
Modul pruZnosti ve smyku G= 80700 MPa
Material Beton (C25/30
Charakteristicka pevnost vtiaku fa= 25 MPa
Soucinitel spolehlivosti Ye= 15
Navrhova pevnost v tiaku fa= 16,67 MPa
Modul pruinosti Ecm= 31000 MPa
Navrh prifezu: IPE 180
Tfida prifezu: 1
h,= 180 mm G= 0,188 kN/m
b, = 91 mm l,= 13170000 mm*
A.= 2395 mm’ W, = 146300 mm’
A= 1125 mm’ Wo, = 166400 mm’
Trapézovy plech TR 50/250
Vyska plechu h,= 50 mm
Tloustka betonoveé vrstvy nad plechem h.= 70 mm
Srovnavaci tloustka vrstvy betonu h.= 87 mm
Montézni stadium I ““"’71 -
ot L L H T
&S 2
Zatiieni: stalé g = 3,255 kN/m
proménneé: zvysené Qu = 1,838 kN/m
zakladni Q2 = 0,919 kN/m
Prihyb od stalého zatizeni
5 = 24,10 mm
el Vv ¥V V.4
£
- ' he
Rybnikovy efekt = 10 = 7,00 mm
Oryp < 6y Vznikne rybnikovy efekt
Prirdstek tloustky desky 0,7 8£ = 16,87 mm
Zatéiovaci Sitka 2S= 1,225 m
Zvétdeni zatifenio  f5, =25-0,7+ 8, - 26/1000 = 0,54 kN/m
_______________________ fsa=fox-1.35=__ 073 kN/m
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Vnitini sily:

Momentova unosnost:

roztec stropnic

ucinna Sirka desky:

A8

:

Vea =
Mggq =

b=

134

i'f‘uH Innes

ZatiZeni: stalé g4= 4,394 kN/m
proménné: zvwysené Qu; = 2,757 kN/m
zakladni Qu = 1,379 kN/m
Navrhova hodnota zatiZeni:
% =ga+qa +faa= 7,877 kN/m
fd =gd+Qdz:+ f&d= 6,498 kN/m
H 53
2_ s N 33
I R B
1, ~
: :
8 B
Vnitfni sily: VEq = 21,26 kN
Mgg= 30,77 kNm
Unosnost prufezu: £
Rd = Wypy ' —— = 59,072 kNm
MyRa = Waly fmo
VplRd = Apz* = 230,579 kN
P VB
Posouzeni: My Rra > MyEq
59,07 kNm > 30,77 kNm
Vyhovuje VyuZiti:  52,09%
vpuu > VEd
230,58 kN > 21,26 kN
Vyhovuje Vyuiiti: 9,22%
Provozni stadium
- £5
3 g8
i 5 R
w ] -
ANHNS iy

43,61 kN
59,64 kN/m

1225 mm

1225,0 mm



b,

Rovnovaha vnitrnich sil:

Poloha neutralni osy:

Rameno vnitrnich sil:

Unosnost:

Posouzeni:

Navrh sprazeni

\Q E
Na = N¢
h'fyd:X'beﬂ"o.es'fcd
A.'fyd
X Begr 085 Fg
X= 48,99 < he =

48,99 mm

70 mm

Neutralni osa leii vdesce

h, X
r=?+hp+hc—5=

MplRd = Aafya'r=
V, A fy
LRd = Ayz " -
g V3 YM1
Mpl.Rd >
157,72 kNm >
Vyhovuje Vyuiiti:
Vpuu >
230,58 kN >
Vyhovuje Vyuiiti:

Navrh: Pfivareny trn PROWELD 19/100 S235J2

Material Ocel
Mez pevnosti fu=
Soucinitel spolehlivosti YW=
Primér trnu: d=
Délka trnu h. =
Unosnost trnu ve smyku
Korekéni souinitel a=
Unosnot 1 trnu: .
08-f,- T
Prd = min Yv =
029 -a-d*: ffy Eqn'—
Yv
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185,50 mm
157,72 kNm

230,579 kN

My Eq
59,64 kNm
37,81%

VEd
43,61 kN
18,91%

§235)2
360 MPa
1,25
19 mm
100 mm

65,33 kN



Pocet trnd v Zebru: n, = 1

Stredni rozmér Zebra: b, = 84 mm
Redukéni soudinitel:
k :min(—-—-(——l):O,BS)z 0,85
‘ vir hp \hp
Unosnot 1 trnu v Zebru: Prg = ke Pra= 55,53 kN

Sila na sprazeni (polovina nosniku):

Nc’ .Nc Ne=Na=A4As- fyd
s . Ne= 850,23 kN
Nl Na ¢
v » - 3 2 ' NC
Potrebny pocet trnu: ng = = 30,62 = 31
)
Umistitelny poéettrnd: n = 355 = 2268 = 23
Neuplné sprazeni n=n/ng= 0,74 > 0,4 Spinéno
" f,
Unosnost ocel. prirezu: MyRrd = Wpiy * }% = 59,07 kKNm
0
Mpa=17" (Mpl.Rd - Mym) +Myrd = 132,26 kNm
Posouzeni MSU % = 045 > 1,0  Vyhovi
Rd

Posouzeni MSP

I
Oeff

beff /N
o

] A\
)
Zc
"

o — 'N.O.

l’c

—y

. E
Modul pruZnosti bet. (s dotvarovanim) Eem = Tmz 15500 MPa

E
Pracovni soucinitel: n=—-= 13,548
Ecm
““idedlni’” efektivni Sitka: befr/n = 90,42 mm
eve » e ve 0w bQﬂ 2
Plocha “"idediniho” prurezu Aj=Az+ T he= 87242 mm
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Vzdalenosti: Za=h+hy+hy/2= 210 mm
Ze=he/2 = 35 mm
TéZisté prurezu: Ay 2z + b°“/n ‘he - Ze
e = A- —
1

83,04 mm

Moment setrvacnosti:

. 1 b b, -
lyli=ly+A,-(z,—e)-+E-%-h§+%-h¢-(zc—e)-=

Iys = 68965749 mm*

Moment od trapézu, betonu a prifezu: g = 3,669 kN/m
Mp= 14,38 kNm
Moment od zbylého zatiZeni: (g+qk= 6,738 kN/m
Mp= 26,41 kNm
Vzdalenost hornich a spodnich viaken: Z,=e= 83,04 mm
Posudky
Napéti v betonové desce
Mp n
Ccmax=— 2" = 235 MPa < 0,85-f4 = 2125 MPa
iy Vyhovi
Napéti v oceli bez spoluplsobeni
Mo
Cp = m = 86,42 MPa <« f)k = 355 MPa
Vyhovi
Napéti v oceli spolupisobeni
Mp
Op=—'24= 83,08 MPa < fyk = 355 MPa
lys Vyhovi
Maximalni napéti ve spodnich vidknech
Oamax = 0p+0p= 169,50 MPa < fyk = 355 MPa
Vyhovi
. 3
Pruhyb -
N 'J‘
% a1
8, = 7,50 mm
L
Slim =355 = 22,68 mm E‘
8, = 750 mm < = 22,68 mm
Vyhovi
Posouzeni kmitani
8= 750 mm <  Olimdyn = 28 mm
Vyhovi
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4 4 - l ‘ SB

8.1.3 Navrh ocelové stropnice S3 Lo ‘

Vybrana byla stropnice, kterd je béznd po celé T
O

¢asti ochozu a je nejdelsi. Stropnice bude pouze =

ocelovd a nebude spfazend s betonem. —Cd

Klopeni vsak bude zabranéno pomoci pfipevnéni

plechu ke stropnici. -

Zatézovaci schéma stropnice je prosty nosnik: o000

Stalé zatizeni:

Zatizeni Vypocet fic [kN/m] Ye fa [kN/m]
Betonova deska 1,0*0,087*25 2,175 1,35 2,936
Trapézovy plech 1,0*0,15 0,15 1,35 0,203

Podhled a podlaha 1,0*0,5 0,5 1,35 0,675
Vlastni tiha nosniku odhad 0,3 0,3 1,35 0,405
SUMA 3,125 4,219
Proménné zatiZzeni:
Zatizeni Vypoéet fi [kN/m?] Ve fa [kN/m?]
UzZitné — kategorie C5 1,0*5 5 1,5 7,500
SUMA 5,000 7,500

Spojité zatizeni:

fea = fas + fap = 4219 + 7,5 = 11,719 kN/m?

fex = fics + ficp = 3,125 + 5 = 8,125 kN/m?

Vnitini sily:
1

1
Mgq = 3 feq 12 = 3 11,719 - 52 = 36,62 kNm

1 1
VEd = 5 fgq'L= > 11,719 -5 = 29,3 kNm
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Navrh ocelového prvku - ohyb

Posouzeni ohybu

Névrhovy moment M,cs= 36,62 KkNm

Material Ocel $355

Mez kluzu f,= 355 Mpa

Soucinitel spolehlivosti YMo = 1,0

Navrh prirezu: IPE 200

Tfida prafezu: 1

Plasticky prurezovy modul Wply = 220600 mm’®

. . f;

Unosnost prifezu: MyRa = Wpiy * }T’;o = 7831 kNm

Posouzeni: My Rd > My rd

78,31 kNm > 36,62 kNm
Vyhovuje

Vyuiziti: 46,8 %

Posouzeni smyku

Navrhova posouvajici sila Vea= 293 kN

Smykova plocha A= 1400 mm’

Soucinitel spolehlivosti YML = 1,0

: N fy

Unosnost prurezu: VpLRd = Avz o 286,94 kN

VpiRd > Ved
286,94 kN > 29,3 kN
Vyhovuje
Vyuiiti: 10,2 %

Maly smyk, neni tfeba posuzovat kombinaci M+V

Posouzeni MSP

Rozpon prvku: 1= 5000 mm
Hodnoty zatiZeni fy= 8,125 kN/m
(g+q)i = 5,5 kN/m
i & o= @ 1
Limitni pruh = —— 20,00 mm
SUm m = 12,5 mm
° » 5 fk - L‘
Pruhyb celko =——= 16,21 mm
e =3 By
S1ym > 5;
20,00 mm > 16,21 mm
28,00 mm > 16,21 mm
Vyhovi
14
Prishyb 5. =— .0 D'l 1097 mm
PT384 E-ly
12,50 mm > 10,97 mm
Vyhovi
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8.2 Ochoz tribuna vychod
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8.2.1 Navrh ocelobetonové

|

stropnice S1 0

N N g
Vybrana byla stropnice s nejvétsi zatéZovaci 4{5 S g !
plochou. Stropnice je pfi montaZnim stavu A NMIMIMDMIqMSag E ,1“

= [P
nepodepfend. Zaporny moment bude prenaset
"""""" [T [

pouze ocelovy prlifez. ZatéZovaci schéma T 2 T 19
stropnice je prosty nosnik s previslym koncem:
Stalé zatizeni v montdZnim stadiu:

Zatizeni Vypocet fic [kN/m] Ye fa [kN/m]
Betonova deska 1,718*0,087*26 3,886 1,35 5,246
Trapézovy plech 1,718*0,15 0,258 1,35 0,348

Vlastni tiha nosniku odhad 0,4 0,4 1,35 0,540
SUMA 4,544 6,134
Proménné zatizeni v montaznim stadiu:
Zatizeni Vypocet fic [kN/m] Ye fa [kN/m]
Montazni zvétsené 1,718*1,5 2,577 1,5 3,866
Montazni 1,718*0,75 1,289 1,5 1,934
SUMA 3,866 5,799
Stalé zatizeni v montdZnim stddiu véetné rybnikového efektu:

Zatizeni Vypocet fi [kKN/m] Ye fa [kN/m]
Betonova deska 1,718*0,098*26 4,377 1,35 5,909
Trapézovy plech 1,718*0,15 0,258 1,35 0,348

Vlastni tiha nosniku odhad 0,4 0,4 1,35 0,540
SUMA 5,035 6,797
Stalé zatizeni v provoznim stadiu:

Zatizeni Vypocet fic [kN/m] Ye fa [kN/m]
Betonova deska 1,718*0,098*25 4,209 1,35 5,682
Trapézovy plech 1,718*0,15 0,258 1,35 0,348

SDK, instalace, podlaha 1,758*0,75 1,289 1,35 1,740
Vlastni tiha nosniku odhad 0,3 0,3 1,35 0,405
SUMA 6,056 8,176
*betonova deska zapoctena véetné vlivu rybnikového efektu
Proménné zatizeni v provoznim stadiu:
Zatizeni Vypoéet fi [kN/m?] Ve fa [kN/m?]
UZitné — kategorie C5 1,718*5 8,59 1,5 12,885
Pri¢ky (do 3kN/m) 1,718*1,2 2,062 1,5 3,093
SUMA 10,652 15,978
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Navrh ocelobetonového prvku

Vstupni hodnoty
Rozpon prvku

Material

Mez kluzu

Mez pevnosti

Soucinitel spolehlivosti
Modul pruZnosti

Modul pruZnosti ve smyku

L= 5125 mm

Ocel $355
f, = 355 MPa
fu= 450 MPa
YML = 10

E.= 210000 MPa
G= 80700 MPa

Material Beton (C25/30
Charakteristicka pevnost vtiaku fa= 25 MPa
Soucinitel spolehlivosti Ye= 15
Navrhova pevnost v tlaku fu= 16,67 MPa
Modul pruZnosti Em= 31000 MPa
Navrh prifezu: IPE 180
Tfida prifezu: 1
hy= 180 mm G= 0,188 kN/m
b,= 91 mm l,= 13170000 mm*
A, = 2395 mm’ W, = 146300 mm’
A= 1125 mm’ Wy, = 166400 mm’
Trapézovy plech TR 50/250
Vyska plechu hy = 50 mm
Tloustka betonoveé vrstvy nad plechem h.= 70 mm
Srovnavaci tloustka vrstvy betonu h.= 87 mm
Montazni stadium T—W—W .
11 |1|H HHI |l|| |
& o
ZatiZeni: stalé g = 4,544 kN/m
proménneé: zvysené Qu = 2,577 kN/m
zakladni Qiz = 1,289 kN/m
Prihyb od stalého zatizeni
8 = 15,70 mm
i N .
. 4 L 3 g
- B R R e i IR AT B DL
s 5
L n
Rybnikovy efekt = T — 7,00 mm
Oryp < 6y Vznikne rybnikovy efekt
PrirGstek tloustky desky 07-8; = 10,99 mm
Zatéiovaci Sitka 2S= 1,718 m
Zvétdeni zatifenio  f5, =25-0,7+ 8, 26/1000 = 0,49 kN/m
f&d = f&_k 1,35 = 0,66 kKN/m
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ZatiZeni: stalé g4= 6,134 kN/m
proménné: zvysené Qu: = 3,866 kN/m
zakladni Qe = 1,934 kN/m

Navrhova hodnota zatizeni:
f§ =ga+qa+fa= 10663 kN/m
fa=ga+0Qa:+fsa= 8731 kN/m

% 3 s
A g 3
Gl : :
I_llll : - I 3 P ]
~d U1
- £
L F
£
s = g
§ 8 Z2
@
Iy 1 . | i
sy Z W"\ll 7l J,_[--«l/}
- £
: :
Vnitini sily: VEa = 28,33 kN
Mga= 26,11 kNm
Unosnost prufezu: £
Rd = Wiy * W’;o = 59,072 kNm
VpLRd = Avz * \/'3‘.-’; —= 230579 kN
Posouzeni: My ra > Myeq
59,07 kNm > 26,11 kNm
Vyhovuje VyuZiti:  44,20%
Vm > VEd
230,58 kN > 28,33 kN
Vyhovuje Vyuziti:  12,29%
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Provozni stadium

z 3 g3
& g L g
] §F
~N a
I I . 3
L[
- §
§ g
' )
Vnitrni sily: Vgg = 72,01 kN
Mgg = 57,49 kN/m
Momentova tnosnost:
roztec stropnic b= 1715 mm
I T L
ucinna Sirka desky: begf = min (Z’b) — 1281,3 mm
| L [<—
o -
‘.\ 1
NG ;
Rovnovaha vnitfnich sil: Na = N¢
Ay *fyq = X Desr* 0,85 - fog
Poloha neutralni As*fya 46,84 mm
olioha neutraini OSY: X = m — X
X= 4684 < h.= 70 mm

Neutralni osa leZi vdesce
Rameno vnitrnich sil:

h. X
r_?+hp+h¢—§_ 186,58 mm
Unosnost: Mplrd = Aa-fya'r= 158,63 kNm
v A fy 230,579 kN
LRd = . = b
P " V3
Posouzeni: MpiRd > My Eq
158,63 kNm > 57,49 kNm
Vyhovuje VyuZiti:  36,24%
Vpuu > VEd
230,58 kN > 72,01 kN
Vyhovuje VyuZiti:  31,23%
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Navrh sprazeni
Navrh: Privareny trn PROWELD 19/100 S235)2

Material Ocel $235)2
Mez pevnosti fu= 360 MPa
Soucinitel spolehlivosti Y= 1,25
Promér trnu: d= 19 mm
Délka trnu h,, = 100 mm
Unosnost trnu ve smyku
Korekéni soucinitel a= : |
Unosnot 1 trnu: a2
08-f," e
Prd = min Yv : 1= 65,33 kN
0.29'a-d3-,/fck-Em-T
v
Pocet trnl v Zebru: n, = 1
Stfedni rozmér Zebra: by = 84 mm
Redukéni soucinitel:
ke = min(—~.20. (2= _ 1):085) = 0,85
¢ = (\("_r hp (hp ) ° 85)
Unosnot 1 trnu v Zebru: pM =k.-Prg= 55,53 kN

Sila na spraZeni (polovina nosniku):

Nc’ .Nc Ne=Na=As- fyd
3 . Ne= 850,23 kN
N, N, ‘
Lo w2
v » - c 2 ' NC
Potrebny pocet trnu: ng= = 30,62 = 31
b
Umistitelny poéettrnd: n= 350 = 205 = 21
Neupliné sprazeni n=n/ng= 0,68 > 04 Spinéno
Unosnost ocel. prifezu:  MyRa = Wply - }% = 59,07 kNm
0
Mgg = 7" (Mpira — Myra) + Mygq = 126,52 kNm
Posouzeni MSU % = 045 < 1,0  Vyhovi
Rd
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Posouzeni MSP
Deaff

betf /N
A o

£

N ‘E

T 1

/A

N
©
o \ N
.-
«- —_—
2
’7\/07 4

- ‘ E
Modul pruZnosti bet. (s dotvarovanim) Eem = T“”: 15500 MPa
El
Pracovni soucinitel: n=——= 13548
Ecm
“"idealni’” efektivni Sirka: begr/n = 94 57 mm
Plocha ““idealniho’” prifezu Aj=Aaz+ %' he= 90148 mm’
Vzdalenosti: Za=he+hy,+hy/2= 210 mm
ze=h/2= 35 mm
TézZisté prufezu: Aa+za+ b,g/n ‘he - 2z
e= Y = 81,49 mm
1

Moment setrvacnosti:

. 1 Db b .
Iy.i=Iy+A,-(z,—e)-+—-Lﬁ-h§+%-hc-(zc-e)-=

12 n

Iys = 69733564 mm*

Moment od trapézu, betonu a prifezu: 8= 4,767 kN/m
Mp= 11,23 kNm

Moment od zbylého zatiZeni: (g+9Qk= 11,941 kN/m
Mp= 2813 kNm
Vzdalenost hornich a spodnich viaken: ,=e= 81,49 mm
Zd=h.+hp+hc_e= 218,51 mm
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Posudky
Napéti v betonoveé desce

M

Ocmax = ——+20 = 243 MPa < 085-f4 = 2125 MPa
Napéti v oceli bez spoluplisobeni
My
Co=y-=  6149MPa <  fux= 355 MPa
ply :
Vyhovi
Napéti v oceli spolupisobeni
Mp
Op=—-'24= 8814 MPa < fik = 355 MPa
Iy Vyhovi
Maximalni napéti ve spodnich vidknech
Oamax = 0p +Op= 155,63 MPa <« f}k = 355 MPa
Vyhovi
Prihyb ¢
3 a
8, = 8,30 mm i
8, = 6,30 mm '
E 3 £
Slim =355 = 20,5 mm 3 ¢
5 L 12,81
lim =750 — *~°- MM
82 = 830 mm < Sy = 20,5 mm
Vyhovi
< L= 12,81 mm
Vyhovi
Posouzeni kmitani
8= 830 mm <  Olimdyn = 28 mm
Vyhovi
8 = 630 mm <  Slimdyn = 10 mm
Vyhovi
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Navrh ocelového prvku - ohyb

Posouzeni ohybu
Navrhovy moment M, :s= 4856 KkNm
Material Ocel S355
Mez kluzu f, = 355 Mpa
Soucinitel spolehlivosti YMo = 1,0
Navrh prirezu: IPE 180
Tfida prirezu: 1
Plasticky prifezovy modul Woly = 166400 mm’
. e fy
Unosnost prurezu: MyRrda = Wply * \TM— = 59,07 KkNm
0
Posouzeni: MyRd > Myrd
59,07 kNm > 48,56 kNm
Vyhovuje
Vyuziti: 82,2 %
Posouzeni smyku
Navrhova posouvajici sila Veg= 4868 kN
Smykova plocha A= 1125 mm’
Soucinitel spolehlivosti YML = 1,0
’ f,
Unosnost prufezu: Volrd = Ayg - ———— = 230,58 kN
A e \/5 *Van
Vpi.Rd > VEd
230,58 kN > 48,68 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 21,1 %
Maly smyk, neni tfeba posuzovat kombinaci M+V
Posouzeni MSP
Rozpon prvku: = 1995 mm
e |
Limitni pruh P ——— 7,98 mm
P Sim = 355
Sm > 8;
7,98 mm > 6,3 mm
Vyhovuje
£
£
N N
o

»
|
-6,3 mm /

-8,3 mm

Navrzeny profil IPE 180 vyhovi na MSU i MSP
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8.2.2 Navrh pruvlaku P1
Vybrana byla prlvlak s nejvétsi zatéZovaci
. 1715 1720 1715 1
plochou. Privlak bude vynaset stropnice
na néj pripevnéné. Zatézovaci Sitka bude = ) -
dopoctena z posouvajici sily stropnice. 8
&
Z dlivodu velikosti profilu pod stropem
bude pouzit profil HEA namisto IPE. 0,6F F F F
ZatéZovaci schéma privlaku je prosty ‘ ‘
A 7aN
nosnik: 2501] 1715 | 1720 | 1715 |7250
Vypocet zatéZovaci Sirky: 2620
78 = —Bd_ | 1995 7200 1995 = 4,976
= — , = , = 4, m
(g+9q 8,176 + 15,978
Stalé zatiZeni na prlvlak
Zatizeni Vypocet F« [kN] Ye Fa [kN]
Vlastni tiha profilu Zapocita vypocetni - 1,35 -
program
Betonova deska 1,718*4,976*0,098*25 20,944 1,35 28,274
Trapézovy plech 1,718*4,976*0,15 1,282 1,35 1,731
Stropnice 4,976*0,2 0,995 1,35 1,343
SDK, instalace, podlaha 1,718*4,976*0,75 6,412 1,35 8,656
SUMA 29,633 40,005
Proménné zatizeni na pruvlak
Zatizeni Vypocet Fx [kN] Ya Fa [kN]
UZitné — kategorie C5 1,718*4,976*5 42,744 1,5 64,116
PFicky (do 3kN/m) 1,718*4,976%1,2 10,259 1,5 15,389
SUMA 53,003 79,505
Vnitfni sily:
Z
4
n
O
=)
(<))
-
N
%—I\J ﬁ A\
o L 6 0 ‘ ﬁ‘ N,
S £
N 3
) -
T Q
| %
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Posouzeni ohybu

Navrhovy moment

Délka useku na klopeni
Material

Mez kluzu

Soucinitel spolehlivosti
Modul pruZnosti

Modul pruZnosti ve smyku

Navrh prufezu:
Trida prifezu:
h, = 290 mm
b,= 300 mm
= 8,5 mm
L= 14 mm
A= 11250 mm’
A:= 3728 mm’
G= 0,883 kN/m
Vliv klopeni:

Bezrozmérny kriticky moment

M, zs= 264,55 KkNm
L= 17 m
Ocel $355
f,= 355 MPa
™ML = 1,0
E= 210000 MPa
G= 80700 MPa
HEA 300
3
I, = 182600000 mm®
I:= 63100000 mm*
W, = 1260000 mm’
W,, = 1383000 mm’
.= 851700 mm°®

le=  1,2E+12 mm°®

Her= 19,85

(vwypocet viz. Software LT Beam - pfiloha)
Mer = Wer * Myzq =5250,00 kNm

Kriticky moment

W, - f,
AT = ;’l Y= 0292
<r
Krivka klopeni a =) QT = 0,21
= 0,75
ALTo = 04
¢rr=05"[1+aur (r —Xizo) + B Jur | = 0,52
1
XtTa = == 1,025
éLT + J¢LT' -B- AT
nosnik neklopi => XLT = 1,00
fy
M = W, —= 447,30 kNm
bRd = XLT " VVy Yoo
Posouzeni: MbRd > My rd
447,30 kNm > 264,55 kNm
Vyhovuje
Vyuziti: 59,1 %
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Posouzeni smyku

Navrhova posouvajici sila Vea= 240,02 kN
Smykova plocha A.= 37286 mm’
Soucinitel spolehlivosti YML = 1,0
5 = f.
Unosnost prurezu: V. =A,,"* Y = 764,089 kN
plRd vz \/3 “Yoa
VpiRd > Ved
764,09 kN > 240,02 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 314 %
Maly smyk, neni tfeba posuzovat kombinaci M+V
Posouzeni MSP
Rozpon prvku: I= 5650 mm
. 1
Limitni pruhyb Otim = 350 = 22,60 mm
1
N Sim =55 = 14125 mm
E
£
o
@
Prihyb celkowy §; = 9,90 mm
slm > 8,
22,60 mm > 9,90 mm
10,00 mm > 9,90 mm
N Vyhovi
X
£
©
=
Prihyb od proménného 10,60 mm
14,13 mm > 10,60 mm
Vyhovi
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8.2.3 Navrh ocelové stropnice R
Vybrana byla stropnice s nejvétsi zatéZovaci plochou. - D

N S
Stropnice je pfi montaznim stavu nepodeprena. o ~
Zatézovaci schéma stropnice je prosty nosnik = u i
s pfevislym koncem: (T

2407  T1068|

Svislé zatiZeni stropnice:

Zatizeni Vypocet fi [kKN/m] Ye fa [kN/m]

Betonova deska 1,718*0,087*25 3,737 1,35 5,045
Trapézovy plech 1,718*0,15 0,258 1,35 0,348
SDK, instalace, podlaha 1,718*0,75 1,289 1,35 1,740
Vlastni tiha nosniku odhad 0,2 0,2 1,35 0,270
SUMA 5,484 7,403

Zatizeni Vypoéet fi [kN/m?] Ve fa [kN/m?]

UZitné — kategorie C5 1,718*5 8,59 1,5 12,885
Pricky (do 3kN/m) 1,718*1,2 2,062 1,5 3,093
SUMA 10,652 15,978
Vnitfni sily:
Posouvajici sily Moment
£E
2 < =
N
?EMX\FT ]M il? / D
\ j

~

-33,68kN /
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Navrh ocelového prvku - ohyb

Posouzeni ohybu

Navrhovy moment M= 13,33 KkNm

Material Ocel $355

Mez kluzu f,= 355 Mpa

Soucinitel spolehlivosti YMo = 1,0

Navrh prufezu: IPE 120

Tfida prirezu: 1

Plasticky prufezowy modul Wply = 52960 mm’®

. - f;

Unosnost prufezu: MyRra = Wpiy * )T’;o = 1880 kNm

Posouzeni: My Rrd > My rd

18,80 kNm > 13,33 kNm
Vyhovuje

Vyuiiti: 70,9 %

Posouzeni smyku

Navrhova posouvajici sila Vegg= 33,68 kN

Smykova plocha A.= 631 mm’

Soucinitel spolehlivosti YML = 10

Unosnost prifezu: VplRd = Avz - \/;):m. = 12933 kN

VpiRd > VEq
129,33 kN > 33,68 kN
Vyhovuje
Vyuiiti: 26,0 %

Maly smyk, neni tfreba posuzovat kombinaci M+V

Posouzeni MSP

Rozpon prvku: I= 2407 mm
Limitni prGhyb Stim = % = 963 mm
Siym > 5;
9,63 mm > 5,8 mm
Vyhovuje
£
N 3
I

Navrzeny profil IPE 120 vyhovi na MSU i MSP

153



9 Navrh tribun

9.1 Tribuna vychod a zapad (vedlejsi)

Tribuny se nachazi na pri¢nych stranach stadionu. Tribuna je rozdélena do 7 poli. Ve
dvou polich je vynechdan otvor pro pfistup na tribuny. V prostifednim poli je spodni ¢ast
lavicovych nosnik(l fesena pomoci oceli, aby bylo mozné tuto ¢ast rozebrat. Po
rozebrani vznikne dostatecné velky prostor pro prijezd kamionu ¢i jefabu. Nosnik je
navrzen jako prosty nosnik s previslym koncem. Tento nosnik podpira Zelezobetonové
prefabrikované lavicové nosniky. Lavicové nosniky jsou na nosnik ukladany kazdych 800
mm. Vzhledem k ¢etnosti sil bude zjednoduSené pocitano se spojitym zatizenim po celé
délce nosniku. Spojité zatizeni se sklada z vlastni tihy prefabrikatu, uzitného zatizeni

typu C5 s dynamickym soucinitelem 1,6 a vlastni tiha samotného nosniku.

Nakres tribuny

Tahlo | 94

N

N

Vlastni tiha lavicového nosniku

140

|

510

800

|
118

940 {

rlay = (0,59 0,14 + 0,8 - 0,08) - 25 = 3,665 kN/0,8m

3,665
Bklav = 5~ = 4,581kN/m
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9.1.1 Navrh tribunového nosniku

414p | 2000

|

2303
1250

i

rt

5128
4075

2825
2825

4
T
|
|
|
]
{
|
|
|
|

|
|
|
|
|

Zatézovaci plocha je rozdélena do dvou ¢asti se zatéZovacimi Sitkami 4,075m a 5,128m.
Mensi zatéZovaci Sifka je z divodu volného prostoru pro vstup na tribunu. Déale zatizeni
od lavicovych nosnikl, které jsou ukladany na tribunovy nosnik, bude pouZito
excentricky s hodnotou 0,07m. Na nosniku neni uvazovano s plisobenim vétru a
prenosem tlaku od vétru nosnikem. P¥i zapocitani vétru by vyuZiti od tlaku vzrostlo
pouze o 2 %. Navrzeny profil tedy stdle vyhovi s rezervou.

Svislé zatiZzeni stropnice:

Zatizeni Vypocet fi [kKN/m] Ye fa [kN/m]
Prefabrikat 5,128*4,581 23,491 1,35 31,713
Vlastni tiha nosniku zapocita program 1,35
SUMA 23,491 31,713
Zatizeni Vypoéet fi [kN/m?] Ve fa [kN/m?]
UzZitné — kategorie C5 5,128*8 41,024 1,5 61,536
SUMA 41,024 61,536
Zatizeni Vypocet fic [kN/m] Ye fa [kN/m]
Prefabrikat 4,075*4,581 18,668 1,35 25,202
Vlastni tiha nosniku zapocita program 1,35
SUMA 18,668 25,202
Zatizeni Vypodet fi [kN/m?] Ye fa [kN/m?]
UZitné — kategorie C5 4,075*8 32,6 1,5 48,900
SUMA 32,600 48,900
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Vnitfni sily:
Normalova sila Posouvajici sila

&

O
N

Kroutici moment Moment My
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Navrh ocelového prvku - Vzpér + Ohyb

Navrhova normalova sila Ngg= 1252 kN
Vzpérna délka y l,y= 6405 mm
Vzpérna délka z L:= 6405 mm
Navrhovy ohybovy moment M,cs= 276  kNm
Navrhovy ohybovy moment Mgy = 0 kNm
Material Ocel $355
Mez kluzu f, = 355 MPa
Modul pruinosti E= 210000 MPa
Modul pruZnosti ve smyku E= 80700 MPa
Soucinitel spolehlivosti ML = 10
Navrh prifezu: HEA 320
h= 310 mm I, = 229300000 mm*
b= 300 mm W, = 1479000 mm’
t, = 9 mm W,,= 1628000 mm’
4= 15,5 mm i, = 136 mm
= 225 mm I,= 69850000 mm*
A= 12480 mm? W,= 465700 mm’
A,.= 4113 mm? W,.= 709700 mm’
r= 27 mm i,= 74,9 mm
c= 11400 mm l.= 1080000 mm®
L= 7641 lo= 1,515E+12 mm°®
Zatfizeni prurezu ohyb + tlak Neg
Tlacena cast X = x= 39,186 mm
tw * fya
Soucinitel a - velikost tlacené oblasti
= d+x o= 0,587
~2-d
£E= = £= 0,814
fy '
3 396-¢
Stojina d/tw = 25,000 m = 48,58
Trida 1
Pasnice c¢/t5= 7,355 < 10-e= 8,14
Trida 2
prufez celkové => Trida 2
Posudek vzpér
Kfivka vzpérnosti a soucinitel imperfekce
Y-y kfivka b oy = 0,34
z-2 kfivka ¢ ag = 0,49
Stihlost X = eni A= 47,10
Jj Ay = 85,51
Pomérna 3tihlost %= A Ay = 0,62
b 2= 1,12
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Soutinitel ¢; = 0,5 [1 +a(f;-0.2)+ X,:] Py = 0,76

®: = 1,35
Vzpérnostni soudinitel
1 Xy = 0,829
e — <1, y ’
Xi —==10 Y=  o4m
®i+ [®i" = A
Vzpérna unosnost Af
Nb,Rd = Xmin * Nprd =  2093,96 kN
M1
Posouzeni: NbRd > NEd
2093,96 kNm > 125,2 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 6,0 %
Klopeni XLT = 10
Interakce tlaku s ohybem
Char. Unosnost prirezu v tlaku Ng = 4416,2 kN
Char. unosnost vohybu k ose y M, o = 577,94 kNm
Char. inosnost vohybu k ose y Mg = 251,94 kNm
Soucinitele prib&hu momentu
Con ™ 0,94 0,95+0,05an @n=-0,1801 =0
Coc= 0,60 0,6+0,4Y y=0
Cor= 0,94 0,95+0,05ap ap=-0,1801 y=0

Interakéni soucinitele

kyy = Cy [ 1 + (A, — 0.2)

N
< Coy 1408 —7

NRk
X5 Yarx X5 Var
kyy = 0954 0,954 < 0,967
kyz = 0.6 . k:x
kyz = 0,3%
kg =(1- 0.1%, NEd NBd
(Cprt — 0.25) x:N;Rk (me.'r 0 25),, Nrk
YM1L YMI.
kzy= 0,991 0,990 = 0,991
Ed
kzz = Cmz [ 1+ (22 - 06) SCmz[1+14
szm szm
k;= 0,650 0,659 < 0,650
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Posouzeni
Ngd

MzEd

N N;m‘+ky,,- My.nx+ky"Mm <10
Y YMmi TS YM1
0,034 - 0,456 - 0 <10
Vyhovuje 0490 <10
N M M
_Sd + kzy * _aﬁd + kzz . = < 1-0
Yo NRK YT R MRk
Ym T Y1 YM1
0,060 - 0,473 + 0 <10
Vyhovuje 0533 <10
Nea  Mygd = Mze4
- < 1,0
Nrk  MyRk MRk
YMI  Yma YM1
0,028 — 0,477 - 0 <10
Vyhovuje 0506 <10
Posouzeni smyku
Navrhova posouvajici sila Veg= 199,3 kN
Smykova plocha A:= 4113 mm’
Soucinitel spolehlivosti YML = 1,0
’ = f.
Unosnost prufezu: Vagg = Ay, - —20— = 843,00 kN
plRd vz \/§ Y1
VpiRd > VEa
843,00 kN > 199,34 kN
Vyhovuje
Vyuiiti: 23,6 %
Maly smyk, neni tfeba posuzovat kombinaci M+V
Posouzeni MSP
Rozpon prvku: I = 6405 mm
Limitni prdhyb 8tim = % - 25,62 mm
Prihyb celkowy 8, = 17,40 mm
Sim > 8;
25,62 mm > 17,40 mm
Vyhovi
Prihyb pro kmitani §p = 9,20 mm
Siim > &p
10,00 mm > 9,20 mm
Vyhovi
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9.1.2 Navrh slouput 1. fady

Navrh bude proveden na vzpér, vzpérnd délka je uvazovana jako vyska patra. Na sloupy
jsou v arovni patra excentricky pfipojeny pravlaky a pfes prlvlaky prochazeji stropnice.
V disledku tohoto ptipojeni vznikd ohybovy moment. Ohybovy moment vSak plsobi
proti sobé, a tim se Ucinek neguje. | pfes drobné rozdily v rozponech je moment od

excentrického ptipojeni zanedbatelny.

Maximalni normalova sila ve sloupu:

/
/
/

/

/

/ ]l / ,
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Navrh ocelového prvku - Vzpér

Navrhova normalova sila
Vzpérna délka y

Vzpérna délka z
Material

Mez kluzu

Modul pruZnosti

Negg= 602,01 kN

ley= 3100 mm

L= 3100 mm
Ocel $355

f,= 355 MPa
E= 210000 MPa

Soucinitel spolehlivosti yMe= 10
Navrh prifezu: HEA 160
Tfida prifezu: 2
A= 3877 mm’ iy = 65,7 mm
A= 7641 i;= 39,8 mm
Kfivka vzpérnosti a soucinitel imperfekce
vy krivka b ay = 0,34
z-2 kfivka ¢ Gy = 0,49
Stihlost 2. = Leri Ay= 47,18
T L= 7789
Pomérna tihlost 5 = A Ay = 0,62
i 7} 1z = 1,02
Soudinitel®; = 0,5 [1 +a(;-02)+ 1,-'] ¢y= 076
¢: = 1.22
Vzpérnostni soucinitel
- 1 Xy= 0828
Xi= — % yz= 0529
Pi + | — A
Vzpérna unosnost f
NbRd = Xmin * Nbrd = 727,777 kN
Posouzeni: Nprd > Ngq
727,78 kN > 602,01 kN
Vyhovuje
Vyuiiti: 82,7 %
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9.1.3 Navrh slouput 2. fady

Navrh bude proveden na vzpér, vzpérnd délka je uvazovana jako vyska patra. Na sloupy
jsou v arovnich 3,1m a 6,1m excentricky pfipojeny prlvlaky a stropnice. V dlsledku
tohoto pfipojeni vznikda ohybovy moment. Ohybovy moment vSak pUsobi proti sobé, a
tim se ucinek neguje. | pfes drobné rozdily v rozponech je moment od excentrického

pripojeni zanedbatelny.

Maximalni normalova sila ve sloupu:
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Navrh ocelového prvku - Vzpér

Navrhova normalova sila
Vzpérna délka y

Vzpérna délka z
Material

Mez kluzu
Modul pruZnosti

Neg= 812,47 kN

ley= 3100 mm

L= 3100 mm
Ocel S355

f,= 355 MPa
E= 210000 MPa

Soucinitel spolehlivosti yMe= 10
Navrh prifezu: HEA 180
Tfida prifezu: 3
A= 4525 mm’ iy = 74,5 mm
A= 7641 i;= 452 mm
Kfivka vzpérnosti a soucinitel imperfekce
vy krivka b ay = 0,34
z-2 kfivka ¢ Gy = 0,49
Stihlost 2. = Leri Ay= 4161
i i 2, = 6858
Pomérna tihlost 5 = A Ay = 0,54
Soudinitel®; = 0,5 [1 +a(;-02)+ 1,-'] ¢y= 071
¢:= 1,07
Vzpérnostni soucinitel
o 1 Xy= 0864
Xi= — 2 = 0601
$i+ i — A
Vzpérna unosnost f
NbRd = Xmin * Nbrd = 965,934 kN
Posouzeni: Nprd > Ngq
965,93 kN > 812,47 kN
Vyhovuje
Vyuiiti: 84,1 %
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9.1.4 Ztuzeni tribuny

ZtuZeni tribuny je provedeno pomoci kiizovych ztuzidel. Maximalni normdlova tlakova
sila ve ztuZidle je z kombinace minimalniho stdlého a ndvrhové hodnoty pfi¢cného
zatizeni.

Tahova sila pfi kombinaci NC MSU 36 je 27,83 kN.

Nt'Lt
N¢ - L

— 5990 [1— 07528372990 _ 4 109
= /°3087-50990 M

Lcr = Ldiag 1— 0,75

Maximalni normalova sila ve ztuzidlech:
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Navrh ocelového prvku - Vzpér
Navrhova normalova sila Nes= 30,87 kN
Vzpérna délka y Ly= 3409 mm
Vzpérna délka z L:= 3409 mm
Material Ocel $235
Mez kluzu f,= 235 MPa
Modul pruinosti E= 210000 MPa
Soucinitel spolehlivosti yyve= 10
Navrh prufezu: TR 60,3x4
Tfida prifezu: 1
A= 708 mm’ Iy = 20 mm
A= 93,91 I = 20 mm
Kfivka vzpérnosti a soucinitel imperfekce
Y-y kfivka ¢ ay = 0,49
2-2 krivka ¢ Qg = 0,49
Stihlost 2 = Leri Ay = 17045
T = 17045
Pomérna itihlost - Ay = 1,81
‘= 11 ) Az = 181
soutinitelg; =051 +a(%-02)+ 7| ¢y= 25
= 2,54
Vzpérnostni soucinitel
1 Xy = 0,231
P = ——< 1,0 Y !
X ——=-"" yy= 0231
$i+ Joi"— A
Vzpérna unosnost A-f,
NbRd = Xmin * NbRd = 38,482 kN
Ymu
Posouzeni: Nprd > Ng4
38,48 kNm > 30,87 kN
Vyhovuje
Vyuiiti: 80,2 %
Navrh ocelového prvku - Tah
Navrhova normalova sila Nes= 27,83 kN
Navrh prirezu: TR 60,3x4
Vzpérna unosnost aE
NbRd = —= Norq = 166,38 kN
b.Rd YMo b.Rd
Posouzeni: NpRrd > Neq
166,38 kNm > 27,83 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 16,7 %
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Ztuzeni v drovni tribunovych nosnikd

Maximalni normalova sila ve ztuzidlech:

Tahova sila pfi kombinaci NC MSU 37 je 15,17 kN.

\ Pl

C C

15,17 - 7,420
=7420 [1-0,75———= = 4,853m

Ler = Liag [1—0,75 19,887,420
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Navrh ocelového prvku - Vzpér

Navrhova normalova sila Neg= 19,9
Vzpérna délka y L,,= 4853
Vzpérna délka z L,.= 4853
Material Ocel S$355
Mez kluzu f,= 355
Modul pruZnosti E= 210000
Soucinitel spolehlivosti yya= 10
Navrh prirezu: TR 70x3,2
Tfida prirezu: 1
A= 672 mm’ iy = 23,6
Al = 76,41 iz - 2316
Kfivka vzpérnosti a soucinitel imperfekce
vy kfivka ¢ ay = 0,49
z-2 kfivka ¢ Qg = 0,49
Stihlost 2 = Leri Ay = 20564
YT J,= 20564
Pomérna 3tihlost - % Ay = 2,69
T Jz= 289
soucinitelg; = 05[1+a(%-02)+X7| ¢y= 473
= 4,73
Vzpérnostni soucinitel
1 <10 Xy= 0116

Xi=——==
— = 0116
i + J¢i' -Ai o

Vzpérna unosnost

kN
mm
mm

MPa
MPa

mm
mm

Af.
NbRd = Xmin * _L\’Mf NpRd = 27,6636 kN
1
Posouzeni: NpRd > Ngq
27,66 kNm > 19,88 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 719 %
Navrh ocelového prvku - Tah
Navrhova normalova sila Nes= 23,63 kN
Navrh prirezu: TR 70x3,2
Vzpérna unosnost A-f
Ni = — N = 238,56 kN
bR4 =T bRd
Posouzeni: NpRrd > Ngq
238,56 kNm > 23,63 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 9,9 %
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9.2 Tribuna jih a sever

Tribuny se nachazi na podélnych stranach stadionu. Tribuna je rozdélena do 12 poli. Ve
¢tyrech polich je vynechan otvor pro ptistup na tribuny. Nosnik je navrZzen jako spojity
nosnik s previslym koncem. Tento nosnik podpira Zelezobetonové prefabrikované
lavicové nosniky. Lavicové nosniky jsou na nosnik ukladany kazdych 800 mm. Vzhledem
k ¢etnosti sil bude zjednoduSené pocitano se spojitym zatizenim po celé délce nosniku.
Spojité zatizeni se sklada z vlastni tihy prefabrikatu, uzitného zatiZzeni typu C5

s dynamickym soucinitelem 1,6 a vlastni tiha samotného nosniku.

Ndakres tribuny

& %
+7.777 I:\ ]
1 o |l 3,000
S e
I ; 3 77
e “lol e o o
~0,05 | Sl e
U IS ol
N | IS | N
li N i [ { N i
| LI
l:J LT
| y aE.
) ) gbo [
| 9 ) 920
,/'/l"x A N
§\ _/ L\B,/}

Vlastni tiha lavicového nosniku

‘ 140
1 T
)
Q| X 800
w"ﬁ‘ '[
‘ ] JO
L o
1 940 |
gxlav = (0,365 0,14 + 0,8+ 0,08) - 25 = 2,8775 kN/0,8m
2,8775
Bklav = —pg— = 3,60kN/m
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9.2.1 Navrh tribunového nosniku

b

Zatézovaci plocha se sklada ze dvou casti se zatéZovacimi Sitkami 2,5m a 2,5m. Déle
zatizeni od lavicovych nosnik(, které jsou ukladany na tribunovy nosnik, bude pouzito

excentricky s hodnotou 0,07m. Na nosniku je uvazovano s plisobenim vétru a prenosem

tlaku od vétru nosnikem. Na nosniku bylo spojité zatizeni vkladdano vidy mezi

jednotlivé podpory a nasledné provedena obalka vSsech kombinaci.

Svislé zatiZzeni stropnice:

Zatizeni Vypocet fi [kKN/m] Ye fa [kN/m]
Prefabrikat 5,0*3,6 18 1,35 24,300
Vlastni tiha nosniku zapocita program 1,35
SUMA 18,000 24,300
Zatizeni Vypoéet fi [kN/m?] Ve fa [kN/m?]
UzZitné — kategorie C5 5,0*8 40 1,5 60,000
SUMA 40,000 60,000
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Vnitfni sily:

Normalova sila

-

B

b )

Kroutici moment

.
I
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Moment My

Prihyb celkovy

Prihyb pro posudek kmitani
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Navrh ocelového prvku - Vzpér + Ohyb

Navrhova normalova sila Neg = 130 kN
Vzpérna délka y ley= 6250 mm
Vzpérna délka z L:= 6250 mm
Navrhovy ohybovy moment M cs= 400,1 KkNm
Navrhovy ohybovy moment M, zy= 0 kNm
Material Ocel $355
Mez kluzu f,= 355 MPa
Modul pruZnosti E= 210000 MPa
Modul pruinosti ve smyku E= 80700 MPa
Soucinitel spolehlivosti YML = 1,0
Navrh prifezu: HEA 360
h= 350 mm l,= 330900000 mm*
b= 300 mm W,= 1891000 mm’
ty= 10 mm W,,= 2088000 mm’
4= 17,5 mm i, = 152 mm
d= 261 mm I,= 78870000 mm®
A= 14280 mm? W,= 525800 mm’
A= 4896 mm? W,.= 802300 mm’
r= 27 mm i;= 74,3 mm
c= 113,00 mm l.= 1488000 mm*
L= 7641 lo= 2,177E+12 mm®
Zatfizeni prurezu ohyb + tlak Neg
Tlacena cast X = % = 36,620 mm
tw . fyd
Soucinitel a - velikost tlacené oblasti
o« = d+x a= 0,570
~2-d
£= \[2375 £= 0,814
fy '
3 396-¢
Stojina d/tw = 26,100 < m = 50,25
Trida 1
Pasnice c/ty = 6,457 < 9-e= 7,32
Trida 1
prurez celkové => Trida 1
Posudek vzpér
Kfivka vzpérnosti a soucinitel imperfekce
vy kfivka b oy = 0,34
z-2 kfivka ¢ az = 0,49
Stihlost X = ceni A= 4,12
i A= 84,12
Pomérna tihlost %= X Ay = 0,54
=~ 2= 1,10
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Soucinitel ¢, = 0,5 [1 +a(f-02)+ x,-°] Oy = 0,70
$: = 1,33
Vzpérnostni soucinitel
1 Xy = 0,867
e — <1, y ’
Xi ===3=10 Y= o4
di+ 9" — A
Vzpérna unosnost A-f
NbRd = Xmin* — Nora=  2452,43 kN
YMi
Posouzeni: NbRd 2 NEd
2452,43 kNm > 130 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 5.3 %
Klopeni XLT = 10
Interakce tlaku s ohybem
Char. Gnosnost prufezu v tlaku Ng = 5069,4 kN
Char. unosnost v ohybu k ose y M, o = 741,24 KNm
Char. unosnost v ohybu k ose y M.z = 284,82 kNm
Soudinitele pribé&hu momentu
Gy ™ 0,42 0,1-08as @s= -0,395 v=04
Coc= 0,60 0,6+0,4Y y=0
Cour= 0,42 0,1-0,8a;g Qs= -0,395 =04
Interakéni soudinitele
Ngg Ng4
X5 Yoa X5 i
kyy= 0,420 0,420 < 0,426
kyz =06" kz:
ky:= 0,387
_(1 0.1%, Ngg 0,1 Ng4
sz - (le_-r = 0.25)xz§5k_ (le_'r - 0.25)xz N;Rk
YM1 YM1
kzy = 0,968 0,965 > 0,968
- N N
kez = Cmz [ 1+ (2% — 0,6) g‘;‘ < Cma [ 1+ 14—
Xz vy

k;= 0,645

0,651 < 0,645
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Posouzeni
NEd

MzEd
N N;Rk*- kyy My.Rk ky; . m <10
YY1 XLT Vour YM1
0,030 - 0,227 - 0 <10
Vyhovuje 0,256 < 1,0
NEd My Ed MzEd
+k ; Kzz* <10
xzm = MY = Mz Rk
Ymi KT Yo YM1
0,053 - 0,523 - 0 < 1,0
Vyhovuje 0,576 < 1,0
Nga Mypqa M4
+ = <10
Nrk  Myrk  MzRk
YMI  Yma YMa
0,026 - 0,540 - 0 <10
Vyhovuje 0565 <10
Posouzeni smyku
Navrhova posouvajici sila Vea= 3760 kN
Smykova plocha A,:= 489 mm
Soucinitel spolehlivosti YM1L = 10
. - f.
Unosnost prurezu: \' =A,,° Y = 1003,48 kN
plRd vz \/-5 m—
VpiRd > VEd
1003,48 kN > 376 kN
Vyhovuje
VyuZiti: 37,5 %
Maly smyk, neni tfeba posuzovat kombinaci M+V
Posouzeni MSP
Rozpon prvku: I = 7500 mm
. x m |
Limitni pruhyb = —— 30,00 mm
2 Stim = 353
Prihyb celkowy Oy = 18,70 mm
8‘“! > 8‘
30,00 mm > 18,70 mm
Vyhovi
Prihyb pro kmitani Sp = 8,60 mm
10,00 mm > 8,60 mm
Vyhovi
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9.2.2 Navrh slouput 1. fady

Ndavrh bude proveden na vzpér, vzpérnd délka je uvaZovana jako vyska celého sloupu.
Na sloup plsobi normalova sila v hlavé sloupu od tribuny. Dale na sloupy jsou v horni
urovni excentricky pripojeny priavlaky a ztuzidla. Pravlaky nesouci pfistup na tribunu

v nasledujicim obrazku nejsou viditelné. Pres tyto pravlaky prochdzeji stropnice do
vykonzolovani. V dlsledku téchto pfipojeni vznikda ohybovy moment. Ohybovy moment
plUsobi jednostranné, jelikoZz ztuZzeni nevytvafi moment. Pro plsobici moment od
excentrického pfipojeni bude ponechana rezerva v unosnosti sloupu.

Maximalni normalova sila ve sloupu je z kombinace pouze maximalniho svislého

zatizeni.

Maximalni normalova sila ve sloupu:
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Navrh ocelového prvku - Vzpér

Navrhova normalova sila Negg= 690,5
Vzpérna délka y lL.y= 2861
Vzpérna délka z L..= 2861
Material Ocel $355
Mez kluzu f,= 355
Modul pruZnosti E= 210000
Soucinitel spolehlivosti yyMi= 10
Navrh prifezu: HEA 160
Tfida prirezu: 2
A= 3877 mm’ iy = 65,7
A= 76,41 ip= 39,8
Kfivka vzpérnosti a soucinitel imperfekce
Y-y kfivka b ay = 0,34
-2 kfivka ¢ Qg = 0,49
Stihlost 2y = Lerid Ay= 43,55
I Ay = 71,88
Pomérna Stihlost - Ay = 0,57
= .= 034
Soutinitelg; = 05 [1 +a(%; -02)+ 7| ¢y= 073
= 1.12
Vzpérnostni soucinitel
1 , = 0,852
Xi = —— ))2 = 0575
@i + J‘Pi- - A
Vzpérna unosnost A-f,
NbRd = Xmin * —X Nprd = 791,387
M1
Posouzeni: Nprd > Ngq
791,39 kN > 690,5
Vyhovuje
VyuZziti: 873 %
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9.2.3 Navrh slouput 2. fady

Vzpérna délka sloupu je uvazovana jako vysSka patra v podélném sméru. Na sloupy jsou
v Urovnich 3,1m excentricky pfipojeny pravlaky a stropnice. V disledku tohoto
pripojeni vznikd ohybovy moment. Ohybovy moment vsak plisobi proti sobé, a tim se
ucinek neguje. | pfes drobné rozdily v rozponech je moment od excentrického pfipojeni
zanedbatelny. Dale je v hlavé sloupu pfipojen tribunovy nosnik.

Navrh bude proveden na maximalni normadlovou silu a dédle na kombinaci maximalniho
momentu a prislusné normdlové sily.

Maximalni normalova sila ve sloupech

~
.—w -

<X

T re——

S
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Kombinace s maximalni normdlovou silou ve sloupech

Navrh ocelového prvku - Vzpér

Navrhova normalova sila Negg= 419,54 kN
Vzpérna délka y L.y= 3100 mm
Vzpérna délka z L= 5507 mm
Material Ocel $355
Mez kluzu f,= 355 MPa
Modul pruZnosti E= 210000 MPa
Soucinitel spolehlivosti yvi= 10
Navrh prirezu: 2x UPE 160
Tfida prirezu: 1
A= 4337 mm’ Iy = 65 mm
A= 7641 ip= 52 mm
Krivka vzpérnosti a soucinitel imperfekce
vy kfivka b ay = 0,34
2-2 krivka b a; = 0,34
Stinlost A= ﬁ dy= 47,69
i Jz= 10590
Pomérna Stihlost -~ A Ay = 0,62
L == 139
Souéinitel®; = 0,5 [1 +a(Z;—-02)+ I‘-:] Py = 0,77
$:= 1,66
Vzpérnostni soucinitel
e
i+ " — A
Vzpérna unosnost A £
NpRd = Xmin* —= Npra= 596,86 kN
M1 '
Posouzeni: NpRrd > Ngq
596,86 kN > 419,54 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 70,3 %
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Kombinace s maximalnim momentem ve sloupech

Navrh ocelového prvku - Vzpér + Ohyb
Navrhova normalova sila Negg= 228,42 kN
Vzpérna délka y Ley= 3100 mm
Vzpérna délka z L= 5507 mm
Navrhovy ohybovy moment M= 240 KkNm
Navrhovy ohybovy moment M, ey = 0 kNm
Material Ocel $355
Mez kluzu f, = 355 MPa
Modul pruZnosti E= 210000 MPa
Modul pruZnosti ve smyku E= 80700 MPa
Soucinitel spolehlivosti ML= 1,0
Navrh prarezu: 2xUPE 160
h= 160 mm l,= 18231000 mm*
b= 140 mm W,= 227890 mm’
t, = 11 mm (soufet) W,,= 263370 mm’
4= 85 mm i, = 65 mm
d= 117 mm I;= 11844000 mm*
A= 4337 mm? W,= 169210 mm’
A= 1795 mm? W,.= 205180 mm’
r= 12 mm i;= 52 mm
c= 105,00 mm I.= 19830000 mm*
L= 7641 lo= 3,636E+09 mm®
Zatrizeni prifezu ohyb + tlak Neg
Tlacena cast X= xX= 58,494 mm
tw " fya
Soucinitel a - velikost tlaené oblasti
. d+x = 0,750
2-d
£= f23_5 £= 0,814
fy '
B 396-¢
Stojina d/tw = 10,636 < m = 36,82
Trida 1
Pasnice c/ty = 11,053 < 33-e= 26,85
Trida 1
prufez celkové => Trida 1
Posudek vzpér
Krivka vzpérnosti a soucinitel imperfekce
vy kfivka b ay = 0,34
z-Z kfivka b az = 0,34
Stihlost X = ceni A= 47,69
i A= 105,90
Pomérna Stihlost -~ X Ay = 0,62
hi=g o= 139
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Soutinitel ¢; = 05 [1 + a(f - 0.2) + &7 ¥y = 0,77
¢ = 1,66
Vzpérnostni soucinitel
1 Xy = 0,825
= < 1,0 y ’
X —. - Y= 0388
di + /0" — A
Vzpérna unosnost Af
NbRd = Xmin ' — Nora= 596,86 kN
M1
Posouzeni: NbRd > Ngdq
596,86 kNm > 228,42 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 38,3 %
Klopeni XLT = 10
Interakce tlaku s ohybem
Char. Unosnost prufezu v tlaku Ng = 1539,635 kN
Char. unosnost vohybu k ose y M, & = 93,50 kNm
Char. Unosnost vohybu k ose y Mz = 72,84 KkNm
Soudinitele prib&hu momentu
Coy = 0,60 0,6+0,4Y = v=0
Coz= 0,60 0,6"'0,4"’ Ap= =0
Cor= 0,95 0,95+0,05an =0 y=0

Interakéni soucinitele

N N
kyy = Cmy [ 1+ (g = 0.2) —— | < Cpyy [ 1+ 0.8 ——

NRk NRk
%5 You X5
Kyy= 0,646 0,646 < 0,686
kyz = 0.6 . kz,
kyx = 0,470
kz)v = 0'6 . kyy
kzy - 0,387

N N
kez = Coa 1+ (2 = 0.2) = — | < Cma [ 1+ 08—
= ey
k= 0,784 0872 < 0,784
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YYma XL YM1 Y1
0,180 - 0,165 — 0 < 1,0
Vyhovuje 0345 <10
NEd My Ed MzEq
N * Ko :I,..Rk e Mg < 10
= T Y™
0,383 - 0,089 - 0 < 1,0
Vyhovuje 0482 <10
Nega Mygqa MzEq
+ < 1,0
Nre  Myrx  MzRk
Y™MI  Ywma YM1
0,148 - 0,256 - 0 < 1,0
Vyhovuje 0405 <10
Posouzeni smyku
Navrhova posouvajici sila Veg= 10,0 kN
Smykova plocha A, 1795 mm
Soucinitel spolehlivosti ™ML= 10
; - f.
Unosnost prifezu: Vagrg = Ay, —2—= 367,90 kN
plRd vz \5 ——
VpiRd > VEd
367,90 kN > 10 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 2,7 %

Maly smyk, neni treba posuzovat kombinaci M+V
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9.2.4 Navrh slouput 3. fady

Vzpérna délka sloupu je uvazovana jako vysSka patra v podélném sméru. Na sloupy jsou
v Urovnich 3,1m excentricky pfipojeny pravlaky a stropnice. V disledku tohoto
pripojeni vznikd ohybovy moment. Ohybovy moment vsak plisobi proti sobé, a tim se
ucinek neguje. | pfes drobné rozdily v rozponech je moment od excentrického pfipojeni
zanedbatelny. Dale je v hlavé sloupu pfipojen tribunovy nosnik.

Navrh bude proveden na maximalni normadlovou silu a dédle na kombinaci maximalniho

momentu a prislusné normdlové sily.

Maximalni normalova sila ve sloupech
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Kombinace s maximalni normdlovou silou ve sloupech

Navrh ocelového prvku - Vzpér

Navrhova normalova sila Negg= 356,49 kN
Vzpérna délka y Ley= 3100 mm
Vzpérna délka z L= 6397 mm
Material Ocel $355
Mez kluzu f,= 355 WMPa
Modul pruZnosti E= 210000 MPa
Soucinitel spolehlivosti Yyve= 10
Navrh prirezu: 2x UPE 160
Tfida prifezu: 1
A= 4337 mm® iy = 65 mm
A= 7641 iy = 52 mm
Krivka vzpérnosti a soucinitel imperfekce
vy krivka b ay = 0,34
-2 kfivka b az = 0,34
Stihlost 5y = erd Ay= 47,69
I ;= 123,02
Pomérna Stihlost - _ /4 Ay= 062
=7 2= 161
Soutinitel®; = 0.5 [1 +a(%;-02)+ ,I,-:] ¢y= 077
@z = 2,04
Vzpérnostni soucinitel
i+ o — A
Vzpérna unosnost A-f,
NpRd = Xmin* —= Npra= 469,167 kN
M1
Posouzeni: Nprd > Ngq
469,17 kN > 356,49 kN
Vyhovuje
Vyugiti: 76,0 %
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Kombinace s maximalnim momentem ve sloupech

Navrh ocelového prvku - Vzpér + Ohyb
Navrhova normalova sila Negg= 300,16 kN
Vzpérna délka y Ly= 3100 mm
Vzpérna délka z L= 6397 mm
Navrhovy ohybovy moment M, cs= 435 KkNm
Navrhovy ohybovy moment M, zy= 0 kNm
Material Ocel $355
Mez kluzu f, = 355 MPa
Modul pruZnosti E= 210000 MPa
Modul pruZnosti ve smyku E= 80700 MPa
Soucinitel spolehlivosti YML = 10
Navrh prirezu: 2xUPE 160
h= 160 mm l,= 18231000 mm*
b= 140 mm W,= 227890 mm’
o= 11 mm (soucet) W,,= 263370 mm’
4= 9,5 mm i, = 65 mm
d= 117 mm I;= 11844000 mm®
A= 4337 mm? W,= 169210 mm’
A,.= 1795 mm? W,.= 205180 mm’
r= 12 mm i;= 52 mm
c= 105,00 mm l,= 19830000 mm*
L= 7641 lo= 3,636E+09 mm°®
Zatfizeni prurezu ohyb + tlak s
Tlacena cast X = x= 76,866 mm
tw . fyd
Soucinitel a - velikost tlacené oblasti
=3F" a= 0828
2-d
£E= F £E= 0,814
fy '
. 396-¢
Stojina d/tw = 10,636 < m = 32,98
Trida 1
Pasnice ¢/t = 11,053 < 33 = 26,85
Trida 1
prirez celkové => Trida 1
Posudek vzpér
Kfivka vzpérnosti a soucinitel imperfekce
Y-y kfivka b oy = 0,34
2-2 kfivka b oz = 0,34
Stihlost A= Leri Ay = 47,69
i = 12302
Pomérna Stihlost %= ¥ Ay = 0,62
=% Az = 1,61
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Soutinitel ¢; = 051+ a(f; - 0.2) + 7| ¢y = 0,77
¢z = 2,04
Vzpérnostni soudinitel
1 Xy = 0,825
= < 1,0 y ’
X — Y= 0305
&+ /¢i" — A
Vzpérna unosnost A-f
Nb.Rd = Xmin * y NpRd = 469,17 kN
YMi
Posouzeni: NbRd > NEgd
469,17 kNm > 300,16 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 64,0 %
Klopeni XLT = 10
Interakce tlaku s ohybem
Char. Gnosnost prufezu v tiaku Nz = 1539,635 kN
Char. Unosnost vohybu k ose y M, 5 = 93,50 kNm
Char. unosnost vohybu k ose y M,z = 72,84 kNm
Souéinitele pribéhu momentu
Con = 0,60 0,6+0,4Y Ch= v=0
Coe= 0,60 0,6+0,4Y Cp= v=0
Cor= 0,95 0,95+0,05an ap=0 y=0
Interakéni souinitele
Ngq Ng4
kyy = Cy [ 1 + (A5 — 0.2) N S Cpy [ 1+08—
X5 Vi X5 nx,
Kyy = 0,660 0,660 < 0,713
kyz =06" kzx
kyz = 0,544
kzy = 0,6 = k}oy
kzy = 0,39
NE4 Ned4
kzz = Cmz [ 1+ (32— 0.2) N <Cmz[1+08 Nax
Xz M1 Xz M1

- 0,907

1,141 < 0,907
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N M M
Ed ke —2E ke S < 1,0
o MRk 7 Mygk " Y MRk
YY1 XLT Yo YM1
0,236 - 0,307 - 0 < 1,0
Vyhovuje 0543 <10
N4 v.Ed MzEd
Xz T Y YM1
0,640 - 0,184 - 0 <10
Vyhovuje 0824 <10

0,195 + 0,465 + 0 <10

Posouzeni smyku

Navrhova posouvajici sila Veg= 140 kN
Smykova plocha A= 1795 mm
Soucinitel spolehlivosti YML = 1,0
3 e f.
Unosnost prifezu: VyRd = Apg ' —=———= 367,90 kN
P " V3eym
VpiRd > Ved
367,90 kN > 14 kN
Vyhovuje

Vyuziti: 3.8 %

Maly smyk, neni treba posuzovat kombinaci M+V
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9.2.5 Navrh sloupu 4. fady

Vzpérna délka sloupu je uvaZzovana jako celd vyska sloupu. Na sloupy je v krajich
objektu pripevnén podplrny nosnik. Ve stfedni ¢asti je v hlavé sloupu pfipojen
tribunovy nosnik. Byla snaha o co nejvétsi zachovani podobnosti se souc¢asnym
stadionem, kde Sifka tribunového nosniku odpovida Sifce sloupu. Zde Sitka tribunového
nosniku je 300 mm. Proto bude zvolen profil 2x UPE 270, ktery bude ptivatren ke
stycnikovému plechu o Sifce 300 mm. V krajnich ¢astech pokracuji dalsi sloupy pro
vyneseni stfechy.

Navrh bude proveden na maximalni normalovou silu a didle na kombinaci maximalniho
momentu a prislusné normalové sily.

Maximalni normalova sila ve sloupech
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Posudek s maximalni normalovou silou ve sloupech

Navrh ocelového prvku - Vzpér

Navrhova normalova sila Negg= 687 kN
Vzpérna délka y L.y= 8077 mm
Vzpérna délka z L= 8077 mm
Material Ocel $355
Mez kluzu f,= 355 MPa
Modul pruZnosti E= 210000 MPa
Soucinitel spolehlivosti yYva= 10
Navrh prifezu: 2xUPE 270
Tfida prifezu: 1
A= 8968 mm’ iy = 108 mm
A= 76,41 ip= 73 mm
Kfivka vzpérnosti a soucinitel imperfekce
Y-y kfivka ¢ ay = 0,49
2-2 krivka ¢ Qg = 0,49
Stihlost 2 = Leri dy= 7479
T = 11064
Pomérna 3tihlost - Ay= 098
i -A-I Iz = 1,45
Souéinitel®; = 0,5 [1 +a(Z;—0.2)+ I,-"I Py = 1,17
¢:= 1,85
Vzpérnostni soudinitel
1 .=
Ni=——ox=<10 % 0,552

—t = 0,332
@i +J¢i- -4 Xz

Vzpérna unosnost A-f,
—=Z  Npra= 1056,89 kN

NbRd = Xmin " T
YM1
Posouzeni: Nprd > Ngq
1056,89 kN > 687 kN
Vyhovuje
VyuiZiti: 65,0 %
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Kombinace s maximalnim momentem ve sloupech

Navrh ocelového prvku - Vzpér + Ohyb

Navrhova normalova sila Ngg = 383 kN
Vzpérna délka y Ley= 7145 mm
Vzpérna délka z Le.= 7145 mm
Navrhovy ohybovy moment Myew= 133,3 kNm
Navrhovy ohybovy moment M, 4= 0 kNm
Material Ocel $355
Mez kluzu f, = 355 MPa
Modul pruznosti E= 210000 MPa
Modul pruZnosti ve smyku E= 80700 MPa
Soucinitel spolehlivosti Yv = 1,0
Navrh prurezu: 2xUPE 270
h= 270 mm ly= 1,05E+08 mm®
b= 190 mm W,= 778800 mm’
t,= 15 mm (soucet) W,,= 902590 mm’
t = 13,5 mm iy= 108 mm
d= 213 mm I,= 47194000 mm"*
A= 8968 mm’ W,= 496770 mm’
A.= 4037 mm? W,.= 592830 mm’
r= 15 mm = 73 mm
c= 14500 mm I,= 92214000 mm®
A= 7641 I,= 7,52E+10 mm®
ZatFizeni prarezu ohyb + tlak Neg
Tlacena cast X=— x = 71,925 mm
tw fyd
Soucinitel a - velikost tlacené oblasti
o IS «a= 0669
2-d
i 2 0,814
E= % E= b
Stojina  d/tw = 28,400 _S90-E 4187
w = ’ ’
=1 ey
Pasnice c/ty = 10,741 < 33:-e= 26,85
Trida 1
prurez celkové => Trida 1
Posudek vzpér
KFivka vzpérnosti a soucinitel imperfekce
vy krivka b ay = 0,34
z2-2 kfivka b a = 0,34
Stihlost % = md Ay = 66,16
ij Az = 97,88
Pomérné Sthiost 7 _ A Ay = 0,87
A A= 1,28
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Soutinitel ¢, = 0,5 [1 +ald-02) + if] by 0,99
¢, = 1,50
Vzpérnostni soucinitel
1 = 0,683
Xi=—————=<10 Xy
. =2 Xz = 0,436
b+ T — A
Vzpérna unosnost £
NbRd = Xmin *—— Npga = 138861 kN
YM1
Posouzeni: Nprd > NEq
1388,61 kNm > 383 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 27,6 %
Klopeni Xt = 10
Interakce tlaku s ohybem
Char. Gnosnost prifezu v tlaku Ngs = 3183,64 kN
Char. unosnost v chybu k ose y M, g = 320,42 kNm
Char. unosnost v chybu k ose y Mg = 210,45 kNm
Soucinitele prib&hu momentu
Cm= 060 0,640,4y ¥=0
Cou= 0,95 0,95+0,05a;  @r=0 ¥=0
Cer= 0,60 0,6+0,4y ¥=0
Interakéni soucinitele
Ngg Ngg
kyy = Cmy [ 1+ (2 —02) Ny | < Coy [ 1+ 08—
Xy YM1 Xy Y™
k”. = 0,670 0,670 < 0,685
ky: =06-Kk;;
ky:= 0,696
kzy = 06 - kyy,
kzy = 0,402
- N N
Kpz = Cmz [ 1+ (A — 0.2) ,ﬁ: <Cpe[1+08 If!?u‘
Yo X

1,233 < 1,160
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Posouzeni

N M, e4 M
;:lik +kyy - &ym +kyy M;i: <10
AT Vo
0,176 - 0,279 - 0 <10
Vyhovuje 0455 < 1,0
Ng4 Mye4 M g4
N N;Rk + kzy - My.Rk +k,, _MLRI_( <10
YM1 YM1 YM1
0,276 — 0,167 - 0 <10
Vyhovuje 0443 < 1,0
:m % xyﬂd + ﬁz.Ed <10
Rk yRk  TzRk
YMI ym:  Ymu
0,120 - 0,416 - 0 < 10
Vyhovuje 0,536 < 1,0
Posouzeni smyku
Navrhova posouvajici sila Vg = 63,0 kN
Smykova plocha A.= 4037 mm’
Soucinitel spolehlivosti Y™1 = 1,0
. f,
Unosnost prufezu: V. =A,, - ———= 827,42 kN
plRd V.2 \/5 et
Voira > Vea
827,42 kN > 63 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 7,6 %

Maly smyk, neni tfeba posuzovat kombinaci M+V
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9.2.6 Ztuzeni tribuny

9.2.6.1 Podélné ztuZidlo ¢.1 mimo nosné pruvlaky
Ztuzidlo propojuje prvky v hlavé 1. fadu sloupl tribuny. Profil ztuzidla bude tvofit

ocelova trubka. Délky prutl pro navrh jsou 5 m pro podélné a 3,8 m pro Sikmé.
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9.2.6.2 Podélné ztuzZidlo ¢.2

Ztuzidlo propojuje prvky v hlavé 2. fadu slouptl tribuny. Profil ztuzidla bude tvofit

ocelova trubka.
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Posouzeni podélného ztuzidla €.1 (vodorovny prvek)

Navrh ocelového prvku - Vzpér

Navrhova normalova sila Negs= 193 kN
Vzpérna délka y lL,y= 5000 mm
Vzpérna délka z L= 5000 mm
Material Ocel $235
Mez kluzu f,= 235 MPa
Modul pruZnosti E= 210000 MPa
Soucinitel spolehlivosti yMme= 10
Navrh prufezu: TR 60,3x5
Tfida prirezu: 1
A= 869 mm® Iy = 19,6 mm
A= 9391 iy = 19,6 mm
Krivka vzpérnosti a soucinitel imperfekce
Y-y kfivka ¢ ay = 0,49
2-2 krivka ¢ Qg = 0,49
Stihlost 2 = Leri Ay = 25510
T l,= 25510
Pomérna Stihlost -~ Ay = 2,72
N o= 272
Souéinitel®; = 0,5 Il +a(Z;—02)+ X,-"] Py = 481
¢z = 4,81
Vzpérnostni soucinitel
1 Xy= 0114
R Y ’
Xi =—==<10 % - o1
$i+ Joi"— A
Vzpérna unosnost A-f,
NpRd = Xmin* _l\'M NbRrda = 23,2847 kN
1
Posouzeni: NbRrd > Ngq
23,28 kNm > 19,3 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 829 %
Navrh ocelového prvku - Tah
Navrhova normalova sila Negg= 997 kN
Navrh prufezu: TR 60,3x5
Vzpérna unosnost
A-fy
NpRra =—— Npra = 204,215 kN
YMo
Posouzeni: NpRrd > Ne4
204,22 kNm > 9,97 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 49 %
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Posouzeni podélného ztuzidla €.1 (Sikmy prvek)

Navrh ocelového prvku - Vzpér

Navrhova normalova sila Negg= 15,66 kN
Vzpérna délka y Ly= 3800 mm
Vzpérna délka z L.:= 3800 mm
Material Ocel $235
Mez kluzu f,= 235 MPa
Modul pruZnosti E= 210000 MPa
Soucinitel spolehlivosti yMve= 10
Navrh prifezu: TR 54x3,2
Tfida prirezu: 1
A= 511 mm’ iy = 18 mm
A= 9391 = 18 mm
Krivka vzpérnosti a soucinitel imperfekce
Y-y kfivka ¢ ay = 0,49
2-2 krivka ¢ Qg = 0,49
Stihlost 2. = Leri 2p= 211,11
T L= 21111
Pomérna Etihlost 5 = 2 Ay = 2,25
T4 = 225
Soutinitelg; = 05 [1 +a(; —02) + %7 ¢y= 353
¢:= 353
Vzpérnostni soucinitel
1 Xy = 0,160
= =<1, y ’
Xi m—A0 = 1150
$i+ Joi"— A
Vzpérna unosnost A-f,
NuRd = Ymin° —LYM NbRrd = 19,2199 kN
1
Posouzeni: NbRrd > Ngq
19,22 kNm > 15,66 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 81,5 %
Navrh ocelového prvku - Tah
Navrhova normalova sila Nes= 1459 kN
Navrh prirezu: TR 54x3,2
Vzpérna unosnost Afy
NbRd = —= Npra = 120,085 kN
YMo
Posouzeni: Nprd > Ng4
120,09 kNm > 14,59 kN
Vyhovuje
Vyuiiti: 12,1 %
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Posouzeni podélného ztuzidla ¢.2

Navrh ocelového prvku - Vzpér

Navrhova normalova sila Negg= 532 kN
Vzpérna délka y Ley= 5000 mm
Vzpérna délka z L= 5000 mm
Material Ocel $235
Mez kluzu f,= 235 MPa
Modul pruZnosti E= 210000 MPa
Soucinitel spolehlivosti Yyvye= 10
Navrh prirezu: TR 54x3,2
Tfida prifezu: 1
A= 511 mm’ iy= 18 mm
A= 9391 ;= 18 mm
Kfivka vzpérnosti a soudinitel imperfekce
vy kfivka ¢ ay = 0,49
-2 kfivka ¢ az = 0,49
Stihlost 2 = Leri ly= 277,78
T = 277,78
Pomérna Stihlost - _ /4 Ay= 2,96
=1 Jz= 296
Souinitel®; = 0,5 [1 +a(Z;-02)+ 1,-'] ¢y = 5,55
¢:= 555
Vzpérnostni soucinitel
1 Xy = 0,098
= <10 A7 ’
Xi —=="" = 009
¢i +|Pi" — A
Vzpérna unosnost A-f,
NbRd = Xmin ' —= Npra= 11,72 kN
Yma
Posouzeni: NpRra > Neg
11,72 kNm > 5,32 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 454 %
Navrh ocelového prvku - Tah
Navrhova normalova sila Negg= 21,9 kN
Navrh prirezu: TR 54x3,2
Vzpérna unosnost
Afy
NpRd = —— Npra = 120,085 kN
YMo
Posouzeni: NpRd > Ngq
120,09 kNm > 21,9 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 18,2 %
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9.2.6.3 Podélné ztuZidlo ¢.1 a nosny pravilak

Prvek funguje jako soucast podélného ztuzZidla a zaroven vynasi vaznice pristupu na
tribunu. Vzhledem k tomu, Ze prvek je namahan osovou silou pouze 5 kN, tato sila
bude pro vypocet zanedbdna a prvek bude posouzen pouze na ohyb.

Ohybovy moment:
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52,44 kNm | NC MSU 28 é

Posouvajici sila
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-55,42 kN | NC MSU 35
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Navrh ocelového prvku - ohyb

Posouzeni ohybu
Navrhovy moment M= 5244 KNm
Material Ocel $355
Mez kluzu f, = 355 Mpa
Soucinitel spolehlivosti YMo = 1,0
Navrh prifezu: IPE 180
Tfida prirezu: 1
Plasticky prufezovy modul Woly = 166400 mm’®
. f;
dfezu: - L S
Unosnost prurezu: My.Rd = Wpl.y T = 59,07 KkNm
0
Posouzeni: My Rd > My rd
59,07 kNm > 52,44 kNm
Vyhovuje
VyuZiti: 88,8 %
Posouzeni smyku
Navrhova posouvajici sila Veg= 5542 kN
Smykova plocha A= 1125 mm’
Soucinitel spolehlivosti YML = 1,0
" f,
Unosnost prifezu: VolRd = Ayg - ——— = 230,58 kN
L Jv
VpiRd > VEd
230,58 kN > 55,42 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 24,0 %
Maly smyk, neni tfeba posuzovat kombinaci M+V
Posouzeni MSP
Rozpon prvku: I= 3150 mm
Limitni prihyb Stim = % = 1260 mm
Sm > 5z
12,60 mm > 3,0 mm
Vyhovuje
Prihyb nosniku:
1 —— —— _{"‘_ o
e
N
\\//
g
i
£
£
2
o
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9.2.6.4 Podélné ztuZidlo ¢.3
Ztuzidlo propojuje prvky v hlavé 2. fadu sloupl tribuny. Profil ztuzidla bude tvofit

ocelova trubka.

370,

,96 kN | NC MsU 11

-42,74 kN | NC

9.2.6.5 Svislé ztuZzeni ochozl

Ztuzeni ochozl je provedeno pomoci kiizovych ztuzidel. Maximalni normalova tlakova
sila ve ztuZidle je z kombinace NC MSU 20

Tahova sila pfi kombinaci NC MSU 20 je 16,89 kN.

N, - L 16,89 - 4,420

= 4,420\/1 - 075———===277m

Ler = Lajag |1— 0,75 =
cr = Ldiag 20,84 - 4,420

C C
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Posouzeni podélného ztuzidla €.3

Navrh ocelového prvku - Vzpér

Navrhova normalova sila
Vzpérna délkay
Vzpérna délkaz
Material

Mez kluzu
Modul pruznosti

Ne= 42,74 kN

f= 355 WMPa
E= 210000 MPa

Soucinitel spolehlivosti Yysa= 10
Navrh prurezu: TR 60,3x4
Trida prifezu: 1
A= 708 mm* i,= 20 mm
A= 7641 i,= 20 mm
Kfivka vzpérnosti a soucinitel imperfekce
Y-y krivka ¢ ay = 0,49
-z kfivka ¢ a, = 0,49
Stihlost 2, = Leri Ay = 157,50
g i, = 157,50
Pomérna Stihlost P A Ry = 2,06
‘TA i, = 2,06
Souginitel ¢; = 0,5 |1 +a(l,-02)+ LZ] ¢y= 3,08
@, = 3,08
Vzpérnostni souinitel
1 —
<10 B 0,186
2 =2 x:= 0,186
¢+ Joi — Ax
Vzpérna Gnosnost Al

Nbrd = Xmin *

Posouzeni: Nb.rd

46,81 kNm

Vyuziti:

Npra = 46,8081 kN

> Ned
> 42,74 kN
Vyhovuje
91,3 %

Navrh ocelového prvku - Tah

Navrhova normalova sila

Navrh prurezu:
Vzpérna unosnost
» oo Ak
b, —
#d Y™mo
Posouzeni: No.rd
251,34 kNm
Vyuziti:

Ne= 12596 kN

TR60,3x4
Npra = 251,34 kN
> Ned
> 125,96 kN
Vyhovuje
50,1 %
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Posouzeni svislého ztuZzeni ochozu

Navrh ocelového prvku - Vzpér

Navrhova normalova sila Neggs= 20,8 kN
Vzpérna délka y ley= 2770 mm
Vzpéma délka z lb:= 2770 mm
Material Ocel $355
Mez kluzu f,= 355 MPa
Modul pruZnosti E= 210000 MPa
Soucinitel spolehlivosti yyva= 10
Navrh prafezu: TR 48,3x3,2
Tfida prirezu: 1
A= 453 mm’ iy = 16 mm
L= 7641 iy= 16 mm
Krivka vzpérnosti a soudinitel imperfekce
vy kfivka ¢ ay = 0,49
z-2 krivka ¢ Qg = 0,49
Stihlost 2. = Leri Ay= 173,13
T L= 17313
Pomérna Stihlost - _ Ay= 2,27
T o= 227
Souéinitel®; = 0,5 [1 +a(%;-02)+ Ii'] ¢y= 3,57
= 3,57

Vzpérnostni soucinitel
<10 &= %

1
Ni=—F——
— = 0158
¢l’+,‘¢i-—ai s
A

Vzpérna unosnost o
NpRd = Xmin* —= Npra= 25,383 kN

M1
Posouzeni: NpRrd > Ngg
25,38 kNm > 20,84 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 82,1 %

Navrh ocelového prvku - Tah

Navrhova normalova sila Nes= 16,89 kN
Navrh prifezu: TR 48,3x3,2
Vzpérna unosnost Afy
NpRd = —= NbRrd = 160,815 kN
YMo
Posouzeni: Npra > Ngg
160,82 kNm > 16,89 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 10,5 %
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9.2.6.6 Ztuzidlo pficné tribunové
ZtuZeni tribuny je provedeno pomoci kifizovych ztuzidel. Maximalni normdélova tlakova
sila ve ztuZidle je z kombinace NC MSU 20

Tahova sila p¥i kombinaci NC MSU 20 je 35,54 kN.

Nt'Lt

35,54 - 8,010
=8,010 [1-0,75—=———==3,409m

Lcr = Ldiag 1-— 0,75

¢ Le 28,57 - 8,010
Takto vSak nelze uvaZzovat redukci vzpérné délky, jelikoz vzpérnd délka je kratsi nez
polovi¢ni délka prutu. Tazeny prut tedy tvofi podporu a vzpérna délka bude mezi

taZzenym prutem a pfipojenim na nosnik. Vzpérnd dalka je tedy 4,05m
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Navrh ocelového prvku - Vzpér
Navrhova normalova sila Nes= 28,57 kN
Vzpérna délka y L.y= 4050 mm
Vzpérna délka z L= 4050 mm
Material Ocel $355
Mez kluzu f,= 355 MPa
Modul pruinosti E= 210000 MPa
Soucinitel spolehlivosti YMe= 10
Navrh prifezu: TR 70x3,2
Tfida prifezu: 1
A= 672 mm’ iy = 23,6 mm
A = 76,41 ip= 23,6 mm
Kfivka vzpérnosti a soucinitel imperfekce
Y-y kfivka ¢ ay = 0,49
z-2 kfivka ¢ az = 0,49
Stihlost 2 = Leri 2y = 171,61
T = 171,61
Pomérna Stihlost -~ A Ay = 2,25
1= Al lz — 2,25
Soucinitel®; = 0,5 [1 +a(Z;—02)+ I,-'] $y= 3,52
$:= 352
Vzpérnostni soudinitel
1 Xy= 0,160
= — < 1,0 ¥ !
Xi —=="" = 0160
i+ i — A
Vzpérna unosnost A-f,
NbRd = Xmin * NpRrd = 38,2422 kN
Ymu
Posouzeni: Nprd > Ngq
38,24 kNm > 28,57 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 74,7 %
Navrh ocelového prvku - Tah
Navrhova normalova sila Negg = 54 kN
Navrh prirezu: TR 60,3x4
Vzpérna unosnost
Noga = Npra= 23856 kN
, Yoo bRd = !
Posouzeni: Nprd > Nggq
238,56 kNm > 54 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 22,6 %
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9.2.6.7 Sténové ztuzidlo vnéjsi

Sténové ztuzidlo tribuny je provedeno pomoci dvou Sikmych prutl. Maximalni
normalova tlakovd sila ve ztuZidle je z kombinace NC MSU 20

Maximalni tahova sila pfi kombinaci NC MSU 53 je 34,41kN.

Vzpérna délka prutu je 9,5 m.
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Navrh ocelového prvku - Vzpér

Navrhova normalova sila Negs= 6599 kN
Vzpérna délka y ly= 9500 mm
Vzpérna délka z L= 9500 mm
Material Ocel $355
Mez kluzu f,= 355 MPa
Modul pruinosti E= 210000 MPa
Soucinitel spolehlivosti yyva= 10
Navrh prifezu: TR 140x5
Tfida prifezu: 1
A= 2121 mm°* Iy= 47,8 mm
A = 76,41 i;= 47,8 mm
Kfivka vzpérnosti a soucinitel imperfekce
Y-y kfivka ¢ ay = 0,49
z-Z krivka ¢ az = 0,49
Stihlost 2. = Leri Ay = 19874
YT J,= 19874
Pomérna 3tihlost - Ay = 2,60
- Al lz = 2160
Souéinitelg; = 0,5 [1 +a(Z;—02)+ 1,-'] Py= 447
— 447
Vzpérnostni soudinitel
1 Xy = 0,123
<10 A '
yz= 0123

Vzpérna unosnost

NpRd = Xmin *

Posouzeni: Nprd

92,87 kNm

Vyuziti:

Navrh ocelového prvku - Tah

Navrhova normalova sila
Navrh prirezu:

Vzpérna unosnost
A-fy

Posouzeni: NpRrd

752,96 kNm

Vyuziti:

Xi=————<
¢i + J‘Pi: - A
fi

Nbra = 92,8707 kN

> Nﬂd
> 65,99 kN
Vyhovuje
711 %

Neg= 34,41 kN
TR 140x5

Npra = 752,955 kN

> Nu
> 34,41 kN
Vyhovuje
46 %
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)4 Vé 7 4
10 Stitova stena
10.1 PFi¢na sténa
10.1.1 Sloupy
Sloupy budou posouzeny na vzpér s maximalni normalovou silou a ddle na kombinaci
normalové sily a momentu pro dva pruty. V dolni ¢3asti (dvé patra je uvazovdna vzpérna
délka jako vzdalenost patra. Ndsledné vyse jdou sloupy od Urovné 6,1m aZ ke stieSe.
Zde ma kazdy sloup jinou vzpérnou délku. Vzpérna délka v rdmci stény je u nejdelSich
prvkl cca polovi¢ni oproti vzpéru z roviny. Na sloupy jsou pfipojeny vaznice a pravlaky

ochozu.

Moment od excentrického zatiZzeni sloupu neni zapocitdn a bude ponechdna rezerva na

vyuziti.

Maximalni normalova sila ve sloupech

" ,/; // J /
4 /,/ - '/’ /
. %
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Navrh ocelového prvku - Vzpér

Navrhova normalova sila Negg= 390,18 kN
Vzpérna délka y ley= 3100 mm
Vzpérna délka z L,.= 3100 mm
Material Ocel $355
Mez kluzu f,= 355 MPa
Modul pruinosti E= 210000 MPa
Soucinitel spolehlivosti yvi= 10
Navrh prarezu: HEA 140
Tfida prirezu: 2
A= 3142 mm’ Iy = 57,3 mm
A= 76,41 i;= 35,2 mm
Krivka vzpérnosti a soudinitel imperfekce
vy kfivka b ay = 0,34
-2 kfivka ¢ Qg = 0,49
Stihlost P 2y= 54,10
ki ,= 8807
Pomérna 3tihlost - Ay = 0,71
TS .= 115
soutinitelg; =051 +a(%-02) + %] ¢y= os8s
$:= 1,40
Vzpérnostni soucinitel
1 , = 0,779
5i=—=—==10 f(’, — 0457
@i + J%" — A
Vzpérna unosnost A-f.
NbRd = Xmin ' —= Npra= 509,763 kN
M1
Posouzeni: NpRrd > Ngq
509,76 kN > 390,18 kN
Vyhovuje
Vyuiiti: 76,5 %
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Maximalni ohybovy moment ve sloupech

a (ML LL
az??w,f/ﬁ/l
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Pfislusna normalova sila ve sloupu
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O
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Navrh ocelového prvku - Vzpér + Ohyb

kN
mm
mm
kNm
kNm

MPa
MPa
MPa

4
mm
mm’
mm’®
mm

<
mm
mm’
mm”®
mm

<
mm

mm

Navrhova normalova sila Negg= 8119
Vzpérna délka y L.y= 6650
Vzpérna délka z .= 3250
Navrhovy ohybovy moment M= 24,2
Navrhovy ohybovy moment M, ey = 0
Material Ocel $355
Mez kluzu f,= 355
Modul pruZnosti E= 210000
Modul pruinosti ve smyku E= 80700
Soucinitel spolehlivosti YML = 1,0
Navrh prirezu: HEA 140
h= 130 mm ly= 16730000
b= 140 mm W,= 220100
t, = 6 mm Wy, = 245100
4= S mm i, = 65,7
d= 104 mm I,= 6156000
A= 3877 mmz W, . 76950
A= 1231 mm? W,.= 117600
r= 15 mm i;= 39,8
c= 49,00 mm l, = 121500
L= 7641 le= 3,141E+10 mm°®
Zatfizeni prurezu ohyb + tlak Neg
Tlacena cast X = = 38,117
tw * fyd
Soucinitel a - velikost tlacené oblasti
"= d+x «= 0,683
~2-d
E= \[23_5 - A— 0,814
fy '
. 396-¢
Stojina d/ty = 17,333 < m = 40,88
Trida 1
Pasnice c¢/ty= 5,444 < 9-e= 7,32
Trida 1
prufez celkové => Trida 1
Posudek vzpér
Krivka vzpérnosti a soucinitel imperfekce
Y-y krivka b oy = 0,34
z-2 kfivka ¢ az = 0,49
Stihlost X = enid Ay= 101,22
Jj W 81,66
Pomérna Stihlost %= X Ay = 1,32
=% Az = 1,07
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Soucinitel ¢, = 0,5 [1 +a(k-02)+ X,-"‘] by = 1,57
&z = 1,28
Vzpérnostni soudinitel
1 Xy = 0,415
= < 1,0 y ’
Xl -~ - : - xz = 0,501
G + | 0i" — A
Vzpérna unosnost A-f
NbRd = Xmin ' — Npra= 571,42 kN
YM1
Posouzeni: NbRd > NEgdq
571,42 kNm > 81,19 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 14,2 %
Klopeni XLT = 0,87
Interakce tlaku s ohybem
Char. Gnosnost prufezu vtiaku Nz = 1376,335 kN
Char. unosnost vohybu k ose y M,z = 87,0105 kNm
Char. unosnost vohybu k ose y Mz = 41,75 kNm
Soucinitele prib&hu momentu
Con = 0,95 0,95+0,05apn Q=0 =0
Coe= 0,60 0,6+0,4Y =0
Cor= 060  06+04Y ¥=0

Interakéni soucinitele

N N
kyy = Coy [ 1+ (% = 02) —g | < Caay [ 1+ 08—

NRk
X5 Yoz X5 Ty
kyy= 1,058 1,102 < 1,058
k}-z =06" k;x
kyx = 01419
key = [ 1 0,1%, NEd NEq
Carr— 025, (cmn 5 75); Na
Ym YM™1L
kzy = 0,966 964 = 0, 966
N
kzz = Conz 1+(2A,—06) < Cma [ 14+ 14—
Ym X2
kpp= 0,699 0,709 < 0,699
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Posouzeni

N M M
Yo —2E XL y.RKk zRk
YYmi T Ym: Y1
0,142 — 0,338 - 0 < 1,0
Vyhovuje 0480 < 1,0
N M M
By Moma o M,
Xz;nk y.Rk M; Rk
Y Ty YM1
0,118 - 0,309 — 0 < 1,0
Vyhovuje 0427 <10

Ne4 + My Ed . Mz Ed
Nk  Myrk  Mzrk
™ML Ywma M1

<10

0,059 + 0,278 + 0 < 1,0
Vyhovuje 0337 <10
Posouzeni smyku
Navrhova posouvajici sila Vea= 986 kN
Smykova plocha A= 1231 mm
Soucinitel spolehlivosti ML= 1,0
. - _ . fy
Unosnost prurezu: Vpird = Ayz B = 252,30 kN
VpiRd > VEd
252,30 kN > 9,86 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 3.9 %

Maly smyk, neni tfeba posuzovat kombinaci M+V
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Posouzeni MSP

Rozpon prvku: I= 6650 mm
g 1
Limitni pruhyb im = —— = 26,60 mm
Siim = 355
Prihyb celkowy 8, = 21,40 mm
Sm > 8;
26,60 mm > 21,40 mm
Vyhovi

Relativni prihyb sloupt Stitové stény:

16,7 mm
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10.1.2 Podélné prvky — spodni dvé rady

Podélné prvky Stitové stény slouzi k pfenosu zatiZzeni od vétru a dale spodni dvé fady
vynasi svislé zatizeni od ochozl a oplasténi. JelikoZ prvky budou od svislého zatiZzeni
namahany jednostranné s excentricitou v pfipoji, tak bude pouZit svarenec 2xUPE.
Svarenec vytvofi uzavieny prlfez, ktery ma vysokou torzni tuhost a neklopi.

Maximalni ohybovy moment

Normalova sila pfi maximalnim ohybovém momentu

48,72 KN [
g

Moment Mz
Moment Mz je v porovnani s velikosti momentu ¢i normalové sily zanedbatelny. Z toho

dlvodu nebude do vypoctu zapodcitan.

212



Navrh ocelového prvku - Vzpér + Ohyb

Navrhova normalova sila Negg= 48,72 kN
Vzpérna délka y ley= 5920 mm
Vzpérna délka z Lyz= 1720 mm
Navrhovy ohybovy moment M, 5= 892 kNm
Navrhovy ohybovy moment Mgy = 0 kNm
Material Ocel $355
Mez kluzu f,= 355 MPa
Modul pruZnosti E= 210000 MPa
Modul pruZnosti ve smyku E= 80700 MPa
Soucinitel spolehlivosti ML= 1,0
Navrh prirezu: 2xUPE 180
h= 180 mm l,= 27082000 mm*
b= 150 mm W,= 300910 mm’
t, = 11 mm (soucet) W,,= 346150 mm’
4= 10,5 mm i,= 73 mm
d= 135 mm I,= 15603000 mm*
A= 5022 mm?® W,= 208040 mm’
A= 2020 mm? W,.= 252900 mm’
12 mm ;= 56 mm
c¢= 115,00 mm l,= 19830000 mm*
L= 7641 lo= 3,636E+09 mm®
Zatfizeni prirezu ohyb + tlak Neg
Tlacena cast X= xX= 12,476 mm
tw . fyd
Soucinitel a - velikost tlacené oblasti
- d+x o= 0,546
2-d
£E= F £E= 0,814
= f, - b
- 396-¢
Stojina d/ty = 12,273 < m = 52,81
Trida 1
Pasnice c/ty = 10,952 < 33-e= 26,85
Trida 1
prirez celkové => Trida 1
Posudek vzpér
Kfivka vzpérnosti a soucinitel imperfekce
vy kfivka b ay = 0,34
z-2 krivka b oz = 0,34
Stihlost % = o A= 810
i Ay = 30,71
Pomérna Stihlost - A Ay = 1,06
A= Y= 040
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Soutinitel ¢; = 0,5 [1 +a(f;-02) + &2] Py = 1,21
¢z

Vzpérnostni soudinitel

1 = 0,559
= ——=—==x10 ’Z = 0925
¢i + J%' - A"
Vzpérna unosnost Afy
Nb.Rd = Xmin * NpRd = 885,99 kN
YM1
Posouzeni: NbRd > NEd
995,99 kNm > 48,72 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 49 %
Klopeni XLT = 10
Interakce tlaku s ohybem
Char. Unosnost prurezu v tlaku Ng =  1782,81 kN
Char. unosnost vohybu k ose y M, 5 = 122,88 kNm
Char. Unosnost vohybu k ose y Mz = 89,78 KNm
Soucinitele prib&hu momentu
Coy = 0,95 0,95+0,05a@n @x=0 y=0
Coz= 0,95 0,95+0,05anp @p=0 v=0
Cor= 0,95 0,95+0,05an =0 v=0

Interakéni soudinitele

Ned NEa
kyy = Coy [ 1+ (A7 — 0,2) < Cmy [ 1+ 08 —5—

NRk N
LAY gy
kyy= 0987 0,990 < 0,987
k}-z = 0.6 . k:x
kyz = 0,573
kzy = 0;6 - kyy
kzy = 0,592

N N
kez = Conz [ 1+ (Rz = 0,2) :dkk % Ciug 1+0.8+:k
= ey

Koy = 0,956 0,956 < 0,972
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Posouzeni

N M M
§L+kw- ’:dnk+ky,-M;£Ri<1.o
Xy oo XLT ——=
YYM1 YMmr YM1
0,048 - 0,717 - 0 <10
Vyhovuje 0,766 < 1,0
N M
:d + kzy ' {,[Ed +kz- Mz. <10
M Y Y1
0,030 - 0,430 - 0 < 1,0
Vyhovuje 0459 <10

Ned i My Ed . MzEd

Nrk  Myrk  Mzrk

M1 M1 Yur

0,027 - 0,726 - 0 < 1,0
Vyhovuje 0,753 <10

<10

Posouzeni smyku

Navrhova posouvajici sila Veg= 620 kN
Smykova plocha A= 2020 mm’
Soucinitel spolehlivosti ™ML = 10
7 . f.
Unosnost prufezu: Vyd = Apg - ————= 41402 kN
. " V3ym
VpiRd > VEdq
414,02 kN > 62 kN
Vyhovuje

Vyuziti: 15,0 %

Maly smyk, neni tfeba posuzovat kombinaci M+V

Posouzeni MSP
Rozpon prvku: I= 5920 mm | l
. E <" TIL
Limitni pruhyb Stim = % = 23,68 mm LU:L‘LLL
Siim > 8z %
23,68 mm > 38,4 mm H
Nevyhovuje, zména na 2x UPE 240 i -
Rozpon prvku: I= 5920 mm
S 1
Limitni pruhyb i =m——= 23,68 mm ssg o9
Siim = 355 TR
S1im > 8z !
23,68 mm > 14,7 mm E

Svarenec 2x UPE 240 vyhovi na MSU a MSP.
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10.1.3 Podélné prvky — horni fada

Podélné prvky Stitové stény slouzi k pfenosu zatiZzeni od vétru a oplasténi. JelikoZz prvky
budou od svislého zatiZzeni ochozll namahany jednostranné s excentricitou v pfipoji, tak
bude pouZit svafenec 2xUPE. Svafenec vytvofi uzavieny prifez, ktery ma vysokou
torzni tuhost a neklopi. Dale je to prifez vhodny pro Unosnost ve dvou rovinach.
Rozhodujici namahani tvofi maximalni ohybovy moment v kombinaci s tlakovou
normalovou silou (maximalni tlakové namahani ze vSech kombinaci). Dale je prirez

v kombinaci NC MSU 22 namahan tahovou silou 176,73kN. Ohybovy moment My je
véak polovi¢ni a ohybovy moment Mz je také niz&i. Tudiz kombinace NC MSU 22 neni
rozhodujici.

Maximalni ohybovy moment My

=

v

=

QO

-

E

=

=

o

x

~

h
SN —— . N s SN
™~ f?; /'/F
=
~ 7] -
~— = -
7
| h : / |
~ — >

(=]
x
(<))
-

PtislusSny ohybovy moment Mz

£
<
~—
S
L4
Ptislusna normalova sila
B
oo
TTTT =k sk T li.lTJ‘m\V“H‘HHA AHJ,TH“”“"‘U" E 5 5 E 5 = =
= = = = . = 1
1Z|2 25 2| 1283 z iz |gi BTNE L2 OBE = ==t
NN & o o Sold & (&8 B % b a N o |4 & o > &
FEes 5| |Rqg 33 &2 58 [|" [7|° T °
\ \\‘w l i \
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Navrh ocelového prvku - Vzpér + Ohyb

Navrhova normalova sila Neg= 29,04 kN
Vzpérna délka y ly= 5920 mm
Vzpérna délka z L= 5920 mm
Navrhovy ohybovy moment M, o= 198 KkNm
Navrhovy ohybovy moment M.y = 8 kNm
Material Ocel $355
Mez kluzu f,= 355 MPa
Modul pruZnosti E= 210000 MPa
Modul pruZnosti ve smyku E= 80700 MPa
Soucinitel spolehlivosti ™ML = 1,0
Navrh prurezu: 2xUPE 140
h= 140 mm l,= 11997000 mm®
= 130 mm W,= 171380 mm’
o= 10 mm (soucet) W,,= 197820 mm’
= 9 mm i,= 57 mm
d= 98 mm I,= 8477500 mm®
A= 3684 mm? W;= 130420 mm’
A= 1439 mm? W,.= 159510 mm’
r= 12 mm i;= 48 mm
c= 96,00 mm l.= 13449000 mm*
L= 7641 lo= 1,876E+09 mm®
Zatfizeni prirezu ohyb + tlak Neg
Tlacena cast X= x= 8,180 mm
tw ® fyd
Soucinitel a - velikost tlaené oblasti
o d+x o= 0,542
2-d
£E= F £= 0,814
= 3 = [
. 396-¢
Stojina dfty = 9,800 < m = 53,32
Trida 1
Pasnice c/ty = 10,667 < 33:e= 26,85
Trida 1
prurez celkové => Trida 1
Posudek vzpér
Kfivka vzpérnosti a soucinitel imperfekce
Y-y kfivka b oy = 0,34
2-2 kfivka b otz = 0,34
Stihlost X = o Ag= 10386
ij Ay = 123,33
Pomérna 3tihlost - A Ay = 1,36
= o= 161
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Soucinitel ¢, = 0,5 [1 +af-02)+ xf] oy = 1,62
¢z 2,04

Vzpérnostni soucinitel

1 = 0,399
N=————s10 U7 ;i
$i + J‘Pi' A"
Vzpérna unosnost Afy
Nb,Rd = Xmin * NbRd = 396,84 kN
YM1
Posouzeni: NbRd > NEd
396,84 kNm > 29,04 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 73 %
Klopeni XLT = 10
Interakce tlaku s ohybem
Char. Gnosnost prifezu v tiaku Ng = 1307,82 kN
Char. Unosnost v ohybu k ose y M, 2 = 70,23 kNm
Char. Unosnost v ohybu k ose y M.z = 56,63 kNm
Soucinitele pribéhu momentu
Coy = 0,95 0,95+0,05a@n @x=0 y=0
Coc= 0,95 0,85+0,05a@p @x=0 v=0
Cour = 0,95 0,95+0,05@n @p=0 y=0

Interakéni soudinitele

N N
kyy = Cog [ 1+ (R = 02) —— | < Cpyy [ 1+ 0.8 —2

NRk NRk
5 ¥ % aax,
kyy= 0992 1,011 < 0,992
kyz =06" kz’
kyx = 0,603
kzy = 0;6 - ky)v
kzy = 0.595
N N
kez = Cma [ 1+ (R = 0.2) ——| < Cma [ 1408
T vy
k= 1,006 1,048 < 1,006
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Posouzeni

N M M
;d +kyy :::d +kw-Mz£d<1.0
X Rk v.Rk zRk
YYM1 XT Vo VM1
0,056 - 0,280 - 0,08535 < 1,0
Vyhovuje 0421 <10
NEeq My Eq Mz g4
+ koy + kgt <10
xRk 7 Myme "% Magg
YM1 AT YM1 YM1
0,073 - 0,168 - 0,14225 < 1,0
Vyhovuje 0,383 <10
Nga  Mygq = MzEd
+ = < 1,0
Nrk  Myrk ~ Mzpk
Y™MLI  Ywma YM1
0,022 - 0,282 - 0,14145 < 1,0
Vyhovuje 0446 <10
Posouzeni smyku
Navrhova posouvajici sila Veg= 140 kN
Smykova plocha A.= 1439 mm’
Soucinitel spolehlivosti YML = 1,0
. " f.
Unosnost prurezu: V. =A.,° y - 28494 kN
plRd vz \/§‘YM1
VpiRd > VEd
294,94 kN > 14 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 4,7 %
Maly smyk, neni treba posuzovat kombinaci M+V
Posouzeni MSP
Rozpon prvku: I= 5920 mm
oy 1
Limitni pruh = —= 23,68 mm
i Sim = 755
8hlll > 8:
23,68 mm > 18,6 mm
Vyhovuje

Prihyb nosniku:

1

4
I
|
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10.1.4 Ztuzeni Stitové stény

podlazi. Zaroven Sikmé pruty podpiraji podélny krajni nosnik, ktery vynasi stop. Diky
tomu jsou vice tlateny a nedochazi k velkym tahovym silam v patce sloupu. Maximalni
normalova tlakova sila ve ztuZidle je z kombinace NC MSU 38 je 159,77 kN.

Maximalni tahova sila pfi kombinaci NC MSU 46 je 89,84 kN.

Vzpérna délka tlaceného prutu je 4,29 m.
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Navrh ocelového prvku - Vzpér

Navrhova normalova sila Ngg= 159,77 kN
Vzpérna délkay Ley= 4290 mm
Vzpérna délka z L= 4290 mm
Material Ocel $355
Mez kluzu f,= 355 MPa
Modul pruznosti E= 210000 MPa
Soucinitel spolehlivosti yvi= 10
Navrh prafezu: TR 108x6,3
TFida prifezu: 1
A= 2013 mm? iy = 36 mm
A = 76,41 ;= 36 mm
KFivka vzpérnosti a soucinitel imperfekce
Y-y kfivka c ay 0,49
z-2 kfivka ¢ a, = 0,49
Stihlost 2 = Leri Ay = 11917
i Az = 119,17
Pomérné Stihlost = _ A Ay= 156
o ¥ = 1,56
Soutinitel ¢; = 0.5 [1 +a(4;-02)+ /Ts'] ¢y = 2,05
@ = 2,05
Vzpérnostni soucinitel
1 .=
= <10 O 0,296
2 52 Xz= 0296
¢+ (Pi" — 4
Vzpérna unosnost A-f,
NbRd = Xmin ' —— Npga = 211,513 kN
ML
Posouzeni: Nbra > Ngq
211,51 kNm > 159,77 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 75,5 %
Navrh ocelového prvku - Tah
Navrhova normalova sila Neg= 89,84 kN
Navrh prifezu: TR 108x6,3

Vzpérna unosnost A-f
y

NpRra =

NyRrd
714,62 kNm

Posouzeni:

NpRra = 714,615 kN

> NEd
> 89,84 kN
Vyhovuje
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10.2 Podélna sténa

10.2.1 Sloupy

Sloupy posouzeny na vzpér pfi maximalni normalové sile a dale na normalovou silu pfi
vétsi vzpérné délce. Vzpérna délka uvazovana jako celad délka prutu.

Na sloupy jsou pfipojeny vazniky a stfesni ztuzidla. V paté sloupu jsou uloZeny na
ocelovém sloupu nebo na Zelezobetonovém pravlaku.

Maximalni normalova sila ve sloupech

a b A lf

Normalova sila v nejdelSich sloupech

| 270,08 YA | N \MSU 11
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Posouzeni nejvice namahaného prutu

Navrh ocelového prvku - Vzpér

Navrhova normalova sila Negg= 390,18 kN
Vzpérna délka y lL,y= 4110 mm
Vzpérna délka z L.= 4110 mm
Material Ocel $355
Mez kluzu f,= 355 MPa
Modul pruZnosti E= 210000 MPa
Soucinitel spolehlivosti yyvi= 10
Navrh prifezu: TR 152x6,3
Trida prifezu: 2
A= 2884 mm’ iy = 51,6 mm
A= 76,41 i;= 51,6 mm
Krivka vzpérnosti a soucinitel imperfekce
Y-Y kfivka ¢ ay = 0,48
2-2 kfivka ¢ az; = 0,49
Stinlost = ﬁ Ay= 79,65
i = 79,65
Pomérna Stihlost - A Ay = 1,04
A= 2= 104
soutinitelg; = 05[1 +a(%-02)+ %] ¢y= 125
¢z = 1,25
Vzpérnostni soucinitel
B 1 Xy= 0516
Xt = —==10 X), = 0516
i + J‘Pi- - Ai
Vzpérna unosnost A-f,
NbRd = Xmin * NbRd = 528,004 kN
M1
Posouzeni: NpRrd > Ngq
528,00 kN > 390,18 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 739 %
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Posouzeni nejdelSiho prutu

Navrh ocelového prvku - Vzpér

Navrhova normalova sila Negg= 270,08 kN
Vzpérna délka y L.y= 5600 mm
Vzpérna délka z L:= 5600 mm
Material Ocel $355
Mez kluzu f,= 355 MPa
Modul pruZnosti E= 210000 MPa
Soucinitel spolehlivosti YMe= 10
Navrh prifezu: TR 152x6,3
Tfida prifezu: 2
A= 2884 mm’ iy = 51,6 mm
= 76,41 i;= 51,6 mm
Krivka vzpérnosti a soucinitel imperfekce
Y-y kfivka ¢ ay = 0,49
2-2 krivka ¢ Qg = 0,49
Stinlost 2 = Leri 2y = 10853
T J,= 10853
Pomérna Stihlost 1= A Ay = 1,42
" 1z = 1,42
Souéinitel®; = 0,5 Il +a(Z;—-02)+ I{'] Py = 1,81
= 1,81
Vzpérnostni soucinitel
1 Xy = 0,342
= ———x<10 A ’
o 2 =2 xz= 0342
$i+ Joi"— A
Vzpérna unosnost A-f,
NoRa = fminT—= Noma= 349,924 kN
M1
Posouzeni: Nprd > Ng4
349,92 kN > 270,08 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 77,2 %
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10.2.2 Podélny nosnik

Podélny nosnik bude tvoren kruhovym profilem. Nosnik je zatizen normdlovou silou a
také momentem. Moment Mz je vSak v rozhodujici kombinaci nizky.

Maximalni normalova sila

409,11 kN | NC MSU 11

\
S
&
| 3
E4
2.
-
-

Ptislusny ohybovy moment My
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Navrh na tlak + ohyb

Navrh ocelového prvku - Vzpér + Ohyb

Navrhova normalova sila
Vzpérna délka y

Vzpérna délka z

Navrhovy ohybovy moment
Navrhovy ohybovy moment
Material

Mez kluzu
Modul pruZnosti
Modul pruZnosti ve smyku

Negg= 5043 kN
ley= 7913 mm
L= 7913 mm
M= 151  KkNm
M. e = 0 kNm
Ocel $355
f, = 355 MPa
E= 210000 MPa
G= 80700 MPa

Soucinitel spolehlivosti yMi= 10
Navrh prafezu: TR 159x5
h= 159 mm l,= 7180000 mm®
t= 5 mm W, = 90300 mm’
A= 2419 mm? W,,= 119000 mm’
A= 1540 mm? I,= 7180000 mm®
iy = 54,5 mm W, = 90300 mm’
ip= 54,5 mm W,.= 119000 mm’
L= 7641 ly= 13900000 mm®
Posudek vzpér
Kfivka vzpérnosti a soucinitel imperfekce
Y-y kfivka ¢ oy = 0,49
2-2 krivka ¢ az = 0,49
Stihlost A= % Ay= 145,19
' A= 14519
Pomérna Stihlost - X Ay = 1,90
A=y o= 190
Soucinitel g; = 0,5 [1 +a(%—-02)+ xfl by = 2,72
bz = 2,72
Vzpérnostni soucinitel
B 1 Xy= 0214
Xi = rqmr = 024
¢+ /o7 — A
Vzpérna unosnost
NbRd = Xmin ' —— NbRd = 183,85 kN
Posouzeni: Nprd > Ng4q
183,85 kNm > 50,43 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 274 %
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Klopeni XLT = 1,0
Interakce tlaku s ohybem (pruiné)

Char. Gnosnost prarezu v tlaku Ng = 858,745 kN
Char. Unosnost vohybu k ose y M, g = 42,2 kNm
Char. Unosnost vohybu k ose z M. s = 42,2 kNm
Kriticka sila vzpér kolmo Kk y-y N, = 237,7 kN
Kriticka sila vzpér kolmo k z-z Ng:= 237,7 kN
Pomocné soucinitele
1 — Ned 1 — Nea
Ney _ 0825 , ___ Nez _ 0825
By = Uz = Neg =
1—x Ed 1—Xg+oF
¥ Ncr,y Nerz
W, W,
W’J=ﬂ=ﬂ= 1,32
Wal.y Weiz
Ngd It
=5—= 0,059 ar=1--= 0
Npl Nax LT I,
bir=cir=dir=eir= 0
Soucinitele prib&hu momentu
Cray0 = 0,79 Neg
myo = 0,79+ 0,21 -\P+0.36-('~!'—0.33)-r
cra
Cmyo = 1,027
Ned4
Cmzo=079+021-¥+0,36*(¥-0,33)- =
cra
Cmzo= 1,000
Con = 1,03 Coc= 1,00 Cor= 1,00
16 ., - 1.6 ., -.
Cyy=1+(wy—1) (2 - r,nynylmx - Ecﬁxyknax) npt—bir| 2
Cyy = 0,906 0,759
G xma.r w; Wely
Cyr=1+(W;—1) (z 14 -EmeT )n,,, - cu] =06 ,w_:.wm.
Cyz = 0,800 0455
CHI) max wy Wely
=1+ oy — -— >0, —
Coy =1+ (wy—1) (2 np —dyr| =06 e Wory
Czy = 0,787 0,455
1,6
Caz=1+(w;—-1) (2 ‘—szknux‘ —CmMu)npl —er|2

Cez = 0,912 2 0,759
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Interakéni soudinitele

Uy 1
K = Cor * C —_— =
yy~ Ty tmir Nea  Cyy
ey
My 1 W,
=Cps'—5—'7—°06° |[—=
ka mz 1— Nga Cyz "y

ory
—c. .My 1 _
kzz=C [N T 1,148
Nerz
Posouzeni
Ned My.Ed MzEd
X_N;nk+k""' M .Rk+kyz- M, oy <10
YYmi XLT Yo YM1
0,274 - 0,424 + 0 <10
Vyhovuje 0698 <10
Ngdq My Ed MzE4
sz_Rk-l'kzy' My.Rk+kzz.M7.Rk<1'o
YM1 xur YM1 YM1
0,274 + 0,293 - 0 <10
Vyhovuje 0567 <1,0
Nga  Myed = Mzeq
- - <10
Nrk  Myrk MRk
YMI ymi Yma
0,059 + 0,357 + 0 <10
Vyhovuje 0,415 <10
Posouzeni smyku
Navrhova posouvajici sila Vg = 8,7 kN
Smykova plocha A:= 1540 mm
Soucinitel spolehlivosti YM1L = 1,0
g 5 fy
Unosnost prurezu: V. =A.," = 31564 kN
pLRd v.Z \/5 Vil
Vpuu > VE4
315,64 kN > 8,65 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 2,7 %

Maly smyk, neni treba posuzovat kombinaci M+V

228



Ovéreni tah + ohyb

Navrh ocelového prvku - Tah + Ohyb

Navrhova normalova sila Negg= 409,11 kN
Navrhovy ohybovy moment M, zq= 6,8 kNm
Navrhovy ohybovy moment M, = 0,0 kNm
Material Ocel $355
Mez kluzu f, = 355 MPa
Modul pruZnosti E= 210000 MPa
Modul pruinosti ve smyku G= 80700 MPa
Soucinitel spolehlivosti YMo= 10
Navrh prirezu: TR 159x5
d= 159 mm W, = 90300 mm’
t= 5 mm Wy, = 119000 mm’
t= 11 mm W, = 90300 mm’
A= 2419 mm? W,.= 119000 mm’
4= 76,41
Plastickd osova Unosnost:
% A- fy
PIRA= Yo  Npra= 85875 kN
Soucinitel pro vwypocet:
n= NEd
Npl.RD n= 0,476
a=g= 2,233
Momentova Unosnost:
Plasticka Unosnost vohybu k ose y M, 5= 42,25 kNm
Plasticka Unosnost vohybu k ose z M pq= 42,25 kNm
Redukovanad momentova Unosnost:
MNyRd = MyRra-(1-n)-(1-n) MNyRd = 11,58 kNm
MyzRd = Mzra*(1-n)-(1—-n) MNzRd = 11,58 kNm
Posudek:
Myea |° . [ Mzza 4
& <1
MNyRd)  |MNzRd
0,305 < 1 Vyhovuje
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Posouzeni MSP
Rozpon prvku:

I= 7913 mm
o 1
Limitni pruhyb = e——= 3165 mm
P 81|m 250
Siim > 8y
31,65 mm > 50,3 mm
Nevyhovuje
Prihyb nosniku:
2
w
3
3
=z
Q
u -
Nutna zména za profil TR 194x5,6
Rozpon prvku: I= 7913 mm
Limitni prahyb Stim = % — 3165 mm
8“m > s’v
31,65 mm > 25,2 mm
Vyhovuje

% N ww 7'st

T T T ]

Profil TR 194x5,6 vyhovi na MSU i MSP
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11 NAavrh jednotlivych detaill

11.1 Pripoj tahla na oblouk

Pfipoj tahla na oblouk je proveden pres stycnikovy plech GPA56 tl. 45 mm. Navrh
proveden na maximalni tahovou silu v tahle. Rozméry styénikového plechu jsou

prevzaty od vyrobce. Posouzen bude svar sty¢nikového plechu k oblouku a Unosnost

styCniku se sty¢nikovym plechem.

sty&nikovy plech Macalloy GPAS6, tl. 45 mm

téhlo Macalloy 856 mm

Unosnost svaru

Navrhova sila Feg= 825,57 kN
Uhel o= 90 °
Slozka sily kolma na svar Fes= 826 kN
Slozka sily rovnobéina se svarem Frea= 0 kN
Material Ocel  $355

Mez kluzu f,= 355 MPa
Mez pevnosti oceli f,= 490 MPa
Soucinitel spolehlivosti YMz= 1,25
Korekéni soucinitel Bw = 0,9

Navrh svaru: 2x koutovy svar

Uginna tloustka svaru a= 6 mm
Délka svaru Ly= 284 mm
Plocha svaru Ay = 3408 mm?

Napéti ve svaru

o =T, = Fv.Ed
LT V24, 0L =T, = 171,29 MPa
o= Fhea
T A = 0,00 MPa
Posouzeni svaru =
faf +3(c2+1d) < fu
BwYmz
342,59 MPa < 435,6 MPa
Vyhovuje
VyuZiti: 78,7 %
0,9
oy % fu
Ym2
171,29 MPa < 352,8 MPa
Vyhovuje
VyuZiti: 48,6 %
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Unosnost styéniku se styénikovymi plechy

Navrhova sila

Material

Mez kluzu

Soucinitel spolehlivosti

Sila v pasu

Moment v pasu

Priifez pasu
A= 92930 mm’
dy= 1016 mm
L= 30 mm

Wy = 2,9E+07 mm’

Oprd = Nogd/A + Moga/Wy
np = ap.}:d/f)'o
kp=1-03n,(1+np) <10
b, = 280 mm
t= 45 mm
B = bi/do
Poruseni povrchu pasu f
~ -~ "0
Niga = kpt§(4 + 208%) Y}Ts

Feq
825,57 kN
Vyuziti:

Poruseni prolomeni smykem
Omaxti = (Fed/Ai)t;
Omaxti

2948,46 N/mm

VyuZziti:

Feg= 825,57 kN
Ocel S355
fo= 355 MPa
yMs= 1,00
NO.Ed = 11185 kN
Moss= 1046 kNm
TR 1016x30
Oped = 156,289 MPa
np = 0,44
kp = 0,81
B= 0,276 > 0,25
Njrd = 1427,90 kN
NiRrd
< 1427,9 kN
Vyhovuje
57.8 %
Omaxti = 2948,46 N/mm

< 2to(fyo/V3)/yms
< 12297,6 N/mm
Vyhovuje
24,0 %
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11.2 Stycnik vazniku s napojenim tahla

Pfipoj tahla na vaznik je proveden pres stycnikovy plech GPA56 tl. 45 mm, ktery je za
mistem spoje svafen s plechem tl. 15 mm, ktery prochazi k vazniku. Navrh proveden na
maximalni tahovou silu v tdhle. Rozméry styénikového plechu GPA56 jsou prevzaty od
vyrobce. JelikoZz samotny svar plechu s hornim pasem vazniku nevyhovi, bude pouzit
vétsi plech, ktery bude propojovat i diagonaly a svislici. Posouzen bude svar

styénikového plechu k prvklm vazniku a tnosnost sty¢niku se styénikovym plechem.

Detail pripoje:
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11.2.1

Pripojeni tahla k vazniku

Ukazka privareni samotného plechu, ktery nevyhovi.

Unosnost styéniku se styénikovymi plechy

Navrhova sila

Material

Mez kluzu

Soucinitel spolehlivosti
Sila v pasu

Moment v pasu

Prirez pasu

A= 5938 mm?
do = 219 mm
tp= 9 mm

Wy = 299000 mm?

Op.ea = Noga/A + Moga/Wy
n, = p,Ed/fyo
k,=1-03n,(1+n,) <10
h;= 650 mm
t = 15 mm
n=h/do
Poruseni povrchu pasu

Ni,Rd = Skptg(l + 0,257])&

YMms

Feq
800,00 kN

Vyuziti:
Poruseni prolomeni smykem

Omaxti = (Fga/Adt;

ama.xti

1230,77 N/mm

Vyuziti:

Fe= 800 kN

Ocel 8355
fo= 355 MPa
yms = 1,00
NO,Ed = 300 kN
MO.Ed = 20 kNm
TR 219x9
Opea = 117,412 MPa
n,= 033
kp = 0,87
n= 2,968 <4,0
Nira = 217,39 kN
2-Njrqa
< 434,8 kN
Nevyhovuje
184,0 %
Omaxti = 1230,77 N/mm
< 2to(fy0/V3)/yYms
< 3689,3 N/mm
Vyhovuje
334 %
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Navrh pripojeni diagonal k vlozenému plechu

Posudek svard diagonal a pripadné svislic na jinych vaznicich byl proveden tak, aby
prenesly maximalni zatizeni. V naSem pfipadé bude proveden posudek dvou diagonal.
Maximalni sila v diagonale D1= 160,44 kN

Maximalni sila v diagonale D2= 476,30 kN

Minimalni délka svaru diagondly D1 s plechem je 150 mm

Unosnost svaru

Navrhova sila Feg= 160,44 kN
Uhel a= 0 o
Slozka sily kolma na svar Fuoea= 0 kN
SloZka sily rovnobé&ina se svarem Fhes= 160 kN
Material Ocel S355

Mez kluzu f,= 355 MPa
Mez pevnosti oceli f,= 490 MPa
Soucinitel spolehlivosti YmMz = 1,25
Korekéni soutinitel Bw= 09

Navrh svaru: 2x koutovy svar

Uginna tloustka svaru a= 3 mm
Délka svaru Ly, = 150 mm
Plocha svaru A, = 900 mm?*

Napétive svaru

P— F, v,Ed
L L=7. A, g, =1, = 0,00 MPa
_ Fhpa
1 A, Ty = 178,27 MPa
Posouzeni svaru Jaz +3(t2+13) < S
- L VT Bovme
308,77 MPa < 435,6 MPa
Vyhovuje
Vyuziti: 70,9 %
0,9
o, < fu
Ym2
0,00 MPa < 352,8 MPa
Vyhovuje
Vyuziti: 0,0 %
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Minimalni délka svaru diagondly D2 s plechem je 300 mm

Unosnost svaru

Navrhova sila
Uhel

Slozka sily kolma na svar
Slozka sily rovnobézna se svarem

Material
Mez kluzu
Mez pevnosti oceli

Soucinitel spolehlivosti

Korekéni soudinitel

Navrh svaru:

Uéinné tlouétka svaru

Délka svaru
Plocha svaru

Napéti ve svaru

o =1, = FyEa
)L =T =
V2.4,
. _ FnEga
| =
I A\V

Posouzeni svaru

Vyuziti:

Vyuziti:

Jaf -4 3(ri + rlf

343,52 MPa

Fes= 476 kN

a= 0 °
Fved = 0 kN
Fres= 476 kN
Ocel S$355
f,= 355 MPa
f,= 490 MPa
YM2 = 1.25
Bw= 0,9
2x koutovy svar
a= 4 mm
Lw= 300 mm
Ay = 2400 mm’
g, =1L = 0,00 MPa
Ty = 198,33 MPa
< fu
BwYm2
< 435,6 MPa
Vyhovuje
78,9 %
< 0,91,
YMm2
< 352,38 MPa
Vyhovuje
0,0 %
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11.2.2 Pripojeni svislych ztuzidel

Pripojeni svislych ztuZidel bude provedeno pfes navareny stycnikovy plech na vazniku a
seSroubovano se ztuzidlem. V misté pfipoje tahla je maximalni sila v pdsu ztuzidla

194,9 kN. Maximalni sila v pfipojeni Sikmého prvku svislého ztuzZidla je 119,3 kN

Navrh Sroubového ptipoje horniho pasu ztuzidla

Unosnost Sroubového pfipoje

Navrhova sila Fa= 194,9 kN
Navrh Sroubt 2x M20 8.8
Mez kluzu Sroubd f,= 640 MPa
Mez pevnosti Sroubd f..= 800 MPa
Primér Sroubl d= 20 mm
Pramér otvoru dg = 22 mm
Plocha Sroubu (zavit) A= 245 mm?

Roztece Sroubt

pi = mm e = 50 mm
p: = 80 mm e = 50 mm
Material Ocel S355
Tloustka plechu t,= 10 mm
Mez pevnosti plechu f,= 490 MPa
Soucinitele geometrie a materialu
ky = 2,5 ay = 0,76
Ay = 0,6
Soucinitel spolehlivosti Yaz = 1,25
Pocet Sroubl n= 2
Unosnost ve stfihu
pocet stfiznych ploch n,= 2
Fypa = ny 22 Jub F, 188,16
Rd = = :
v T Yz v.Rd
Fga n-Fiprq
194,90 kN < 376,3 kN
Vyhovuje
Vyuiiti: 51,8 %
Poruseni v otlaceni
p _kificayed-t
bRd = Yoz Fppqg = 14848
Fea n-Fiprq
194,90 kN < 297,0 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 65,6 %
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Navrh Sroubového ptipoje diagondly ztuzidla

Unosnost sroubového pfipoje

Navrhova sila Fa= 119,3 kN
Navrh Sroubt 2x M20 8.8
Mez kluzu Sroubd f,= 640 MPa
Mez pevnosti Sroubl f.,= 800 MPa
Primér Sroubd = 20 mm
Pramér otvoru dg = 22 mm
Plocha Sroubu (zavit) A= 245 mm?

Roztece Sroubl

P = 55 mm e = 40 mm
P2 = 0O mm e = 60 mm
Material Ocel S355
Tloustka plechu = 8 mm
Mez pevnosti plechu = 490 MPa
Soucinitele geometrie a materialu
ky = 25 ay = 0,58
Ay = 0,6
Soucinitel spolehlivosti Yaz = 1,25
Pocet Sroubd n= 2
Unosnost ve stiihu
pocet stfiznych ploch Ny = 1
Fora =n G4 fus F, 94,08
Rd = - :
v T Yz v.Rd
Fgq n-Fiprq
119,30 kN < 188,2 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 63,4 %
Poruseni v otlaceni
p _kifiadt
bRd — Yz Fb.Rd = 91,47
Fga n-Fyrq
119,30 kN < 182,9 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 65,2 %
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Navrh svaru plechu pripoje pasu ztuzidla

Unosnost svaru

Navrhova sila Feg= 194,9 kN
Uhel a= 0
Slozka sily kolma na svar Fueda = 0 kN
Slozka sily rovnobézna se svarem Fhed = 195 kN
Material Ocel S355

Mez kluzu f,= 355  MPa
Mez pevnosti oceli f,= 490 MPa
Soucinitel spolehlivosti Ym2z = 1,25
Korekéni soudinitel Bw = 0,9

Navrh svaru: 4x koutovy svar

U¢&inné tloudtka svaru a= 3 mm
Délka svaru Ly = 80 mm
Plocha svaru Ay = 960 mm’

Napéti ve svaru

G, =T, = Fv,Ed
Ak VZ-A, 0, =1, = 0,00 MPa
o Fhga
oA, Ti= 203,02 MPa
Posouzeni svaru f,
2 2 2 u
\[al +3(t} +17) S/; ,
wl M2
351,64 MPa < 435,6 MPa
Vyhovuje
Vyuziti: 80,7 %
0,9
o, < fu
VYm2
0,00 MPa < 352,8 MPa
Vyhovuje
Vyuziti: 0,0 %
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Navrh svaru plechu pripoje diagonaly ztuzidla

Unosnost svaru

Navrhova sila Fgg= 119,3 kN
Uhel a= (] °
Slozka sily kolma na svar Fued = 0 kN
Slozka sily rovnobézna se svarem Fhed = 119 kN
Material Ocel S355
Mez kluzu f,= 355 MPa
Mez pevnosti oceli fu= 490 MPa
Soucinitel spolehlivosti Ym2z = 1,25
Korekéni soucinitel Bw = 0,9
Navrh svaru: 4x koutovy svar
U¢&inné tloustka svaru a= mm
Délka svaru Ly = 60 mm
Plocha svaru Ay = 720 mm?2
Napéti ve svaru
0, =T, = Fv,Ed _ _
V2-A, 0L =7 = 0,00 MPa
go= Fpga
A, O = 165,69 MPa
Posouzeni svaru \[af N 3(ri N Tf) < e
BuwYm2
286,99 MPa < 435,6 MPa
Vyhovuje
Vyuziti: 65,9 %
gy & 0.9,
Ym2
0,00 MPa < 352,8 MPa
Vyhovuje
Vyuziti: 0,0 %
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11.2.3 Pripojeni vodorovny ztuzidel

Pripojeni vodorovnych ztuZidel bude provedeno pres navafeny styénikovy plech na
vazniku a seSroubovano se ztuzidlem. V misté pfipoje tahla je maximalni sila ve ztuzidle
315 kN.

Navrh Sroubového ptipoje ztuZidla

Unosnost $roubového pfipoje

Navrhova sila Fs= 315 kN
Navrh Sroubt 2x M24 8.8
Mez kluzu Sroubd f,= 640 MPa
Mez pevnosti Sroubl f.,= 800 MPa
Primér Sroubl d= 24 mm
Primér otvoru dp = 26 mm
Plocha Sroubu (zavit) A= 353 mm?
Roztece Sroubt
P = mm e = 65 mm
p:= 100 mm e = 70 mm
Material Ocel S355
Tloustka plechu b= 10 mm
Mez pevnosti plechu f.= 490 MPa
Soucinitele geometrie a materialu
k1 = 2,5 (Ib = 0.83
Ay = 0,6
Soucinitel spolehlivosti Yuz = 1,25
Pocet Sroubl n= 2
Unosnost ve stfihu
pocet stfiznych ploch N = 2
F = n @y As fup
vRd = Ng Yotz Fora = 271,10
Fgq n - Fyra
315,00 kN < 542,2 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 58,1 %
Poruseni v otlaceni
p _kifica-d-t
bRd = Yotz Fora = 196,00
FEd n- l?v.Rd
315,00 kN < 392,0 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 80,4 %
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Navrh svaru plechu pripoje ztuzidla

Unosnost svaru

Navrhova sila Feg = 315 kN
Uhel = 0 :
Slozka sily kolma na svar Fuea = 0 kN
Slozka sily rovnobézna se svarem Fhed = 315 kN
Material Ocel S355

Mez kluzu f,= 355 MPa
Mez pevnosti oceli fu= 490 MPa
Soucinitel spolehlivosti Ymz = 1,25
Korekéni soudinitel Bw = 0,9

Navrh svaru: 4x koutovy svar

U&inna tloustka svaru a= 4 mm
Délka svaru Ly = 100 mm
Plocha svaru A, = 1600 mm®

Napéti ve svaru

L=t = \/;V’E: 0, =T, = 0,00 MPa
w )
5 = FhEq
A, Ty= 196,88 MPa
Posouzeni svaru J(Tf r3(+12) < fu
ﬁwyMZ
341,00 MPa < 435,6 MPa
Vyhovuje
Vyuziti: 78,3 %
5\ < %%
VYm2
0,00 MPa < 352,8 MPa
Vyhovuje
Vyuziti: 0,0 %

Navrh svaru plechu stycniku k trubce

Tento svar bude proveden konstrukéni vzhledem k délce prvku a zaroven svafeni

vloZenych plechl kolmo k sobé.
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11.3 Navrh c¢epu oblouku

Cepovy spoj je navrien jako ¢tyf stfizny spoj s priimérem ¢epu 180 mm. Spoj je tvoien
celkem 5 plechy, dva plechy (tl.60 mm) jsou ptivareny k oblouku a dalsi tfi plechy (1x tl.
60 mm a 2x tl. 40 mm) jsou privareny k ocelové konstrukci, ktera bude vloZena do
vykopu, proarmovéna a nasledné zalita betonem. Konstrukci budou prochazet
predpinaci lana a pod stadionem povede Zelezobetonové predpjaté tahlo. Navrh
tohoto zemniho tdhla neni soucasti diplomové prace.

Pfipoj je navrZzen na maximalni tlakovou silu v kombinaci s posouvajici silou v oblouku
Cep je navrieny jako vyménny.

Maximalni normalova sila Posouvajici sila

N
&,
2

Y

%

Vyslednad sila pro navrh

Fgq = [N&4 + VZ4 = 1/12650,23% + 107,82 = 12650, 7 kN

Moment Megg Moment Meq,ser
i i £ @ § i i i i g i § i i
g i - !
& ~
= 5

.l
TT»Vv L 4

Yy ¥

Y vy, v v L A A A
7

100,87 kNm
73,12 kNm
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Unosnost cepového pripoje
Navrhova sila

Navrhova sila v MSP

Material cepu

Mez kluzu

Mez pevnosti

Material konstrukce

Mez kluzu

Mez pevnosti

Soucinitel spolehlivosti

Primér ¢epu
Primér otvoru
Plocha cepu
Prifezovy modul

Geometrie cepu

a= 40 mm

Unosnost cepu ve stiihu
Fopg = 06412

YM2 Feq
12650,70 kN
Vyhovuje
Vyuziti:
Unosnost cepu otlaceni

fy
Fopd =15-d-Zt——
b.Rd o

FEd
12650,70 kN

Vyhovuje
f).

YMeé,ser

Vyuziti:
Fbﬁd;" = 056 ¢ d D 4

FEdser
9170,00 kN
Vyhovuje
Vyuziti:

Feg= 12650,7 kN
Feqeer = 9170 kN
Ocel S420
f.= 39 MPa
fo= 520 MPa
Ocel S355
f,= 335 MPa
f,= 470 MPa
YMo= 1,00
YM2= 1,25
YMeser = 1,00
= 240 mm
d,= 243 mm
A= 452389 mm’

W, = 1357168 mm®

t= 70 mm
Cc= 2 mm
Mgz = 100,87 kNm
n,= 6
Ford = 11291,6 kN
ng ' Fyrd
< 67749,8 kN
18,7 %
Fprda = 25326,0 kKN
FoRd
< 25326,0 kN
50,0 %

Fordser = 10130,4 kN

FoRd

< 10130,4 kN

90,5 %
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Unosnost ¢epu v ohybu

Mpg = 1,5W, 22 f
Yn™o
Mgq4
100,87 kNm
Vyhovuje
Vyuziti:
Mzq = 0,8W, fye
Y er
MBd.:er
73,12 kNm
Vyhovuje

Vyuziti:
Posudek kombinace strihu a ohy'bu

’Medl [ ved|
Fy.rd

0,016 + 0,035
0,051
Vyhovuje
Posudek napéti v kontaktu
frea =25 f;'/ YM6.ser
EF, do—d
Onga = 0,591 j “—*:;ﬁ; )
OnEd
707,43 kNm
Vyhovuje
Vyuziti:
Zbyla geometrie plechu
., FedYmo  2do
= 2fy, 3
Feaymo | 2do
=2ty 3
"
I [N
RO
- ids
Fa | I

Mgpg = 793,94 kNm
MR4
< 793,9 kNm
12,7 %
Mpa = 423,44 KNm
< MRd
< 423,4 kNm
17,3 %
<10
< 1,0
< 1,0
fred = 837,5 MPa
Ohrd = 707,4 Mpa
< fhed
< 837,5 kNm
84,5 %
Qmin = 431,74 mm
Cmin = 350,7 mm
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Navrh svart plecht vloZzenych do trubky tvotici oblouk

Unosnost svaru

Navrhova sila
Uhel

Slozka sily kolma na svar

Slozka sily rovnobéina se svarem

Material
Mez kluzu

Mez pevnosti oceli

Soucinitel spolehlivosti

Korekéni soudinitel

Navrh svaru:

U¢&inné tloustka svaru
Délka svaru

Plocha svaru

Napéti ve svaru
Fv,Ed

o, =T, =—/——
1 i \/E'Aw

Fy ga
Ty = A

w

Posouzeni svaru

Vyuziti:

Vyuziti:

Navrh patni desky spolu s ocelovym svatencem a zaloZenim oblouku neni soucasti
zadani diplomové prace. Tlak se do patni desky pfenese kontaktem. Betonovy blok pak
bude mit podobny rozmér jako ocelovy svarenec. Vodorovna sila bude zachycena jiz
zminénym predpjatym Zelezobetonovym tahlem v zemi pod stadionem. Svisla sila bude

do zakladové pldy pfenasena pomoci pilot, které budou pod Zelezobetonovym blokem.

\/of +3(ti+13) <

338,13 MPa

o, <

Feg= 12650,2 kN

o= 0 °
Fv,Ed = 0 kN
Fhea= 12650 kN

Ocel S355

f,= 335 MPa
f,= 470 MPa

Vyhovuje

Vyhovuje

YMZ = 1,25
Bw= 09
12x koutovy svar
a= 6 mm
Ly = 900 mm
A, = 64800 mm’
0, =17, = 0,00 MPa
= 195,22 MPa
fu
BM'YMZ
417,8 MPa
80,9 %
0,9%,
Ym2
338,4 MPa
0,0 %

Navrh téchto pilot neni soucasti diplomové prace.
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11.4 UlozZeni vazniku na sloup

11.4.1 Spoj vaznik sloup

UloZeni vazniku bude provedeno pres kloubovy spoj. Do vazniku bude v koncové casti
vloZen styénikovy plech pro roznos zatizeni do konstrukce. Ulozeni vazniku bude
provedeno pro napojeni Sikmych sloupli. Obdobné by byl proveden pfipoj pro rovné
sloupy.

Maximalni sily v pfipoji

Délka Sikmych prutQ | =4110 mm
Vyska konstrukce h = 3792 mm
Sitka konstrukce b = 3150 mm

Pfepocet vnitinich sil:

1575
Fip = 106,04 - - = 40,64 kN
3792
Fip = 106,04 o5 = 97,835 kN
1575
Fop = 426,25 720 = 16335 kN
3792
Fop = 42625 7= = 39327 kN
Fygq = Fpp — Fiy = 295435 kN Aﬂyﬂ‘

Fh,Ed = FZ,h + Fl,h = 203,99 kN

Pienos tlakové sily bude pomoci kontaktu. K tahu v p¥ipoji nedojde. Srouby a svary

budou tedy navrieny na vodorovnou silu v pfipoji.

Detail spoje:

247



Posouzeni Sroubl pripoje vaznik sloup

Unosnost $roubového pfipoje

Navrhova sila Fea= 203,99 kN
Navrh Sroubd 2x M24 8.8
Mez kluzu Sroubut f,= 640 MPa
Mez pevnosti Sroubl f.,= 800 MPa
Prumér Sroubl — 24 mm
Primér otvoru do= 26 mm
Plocha Sroubu (zavit) = 353 mm?
Roztee Sroubl
pi = 660 mm e = 45 mm
P2 = 0O mm e = 115 mm
Material Ocel S355
Tloustka plechu = 30 mm
Mez pevnosti plechu f,= 4390 MPa
Soucinitele geometrie a materidlu
ky = 2,5 ap = 0,58
Uy = 0,6
Soucinitel spolehlivosti Y™z = 1,25
Pocet Sroubl n= 2
Unosnost ve stfihu
pocet stfiznych ploch ng = 1
Foga = ny 2 2e Jub Lt F 135,55
Rd = - ,
Y T Yz v.Rd
Fga n-Fypra
203,99 kN < 271,1 kN
Vyhovuje
Vyuiiti: 75,2 %
Poruseni v otlaceni
p _kfiayed-t
bRd — Yaiz Fb.Rd = 407,08
Fgq n-Fypq
203,99 kN < 814,2 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 25,1 %
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Navrh svaru spodniho pdsu k roznasecimu plechu

Maximalni normalova sila je 422,02 kN.

Unosnost svaru

Navrhova sila Fea= 422,02 kN
Uhel a= 0 °
Slozka sily kolma na svar Fued = 0 kN
Slozka sily rovnobéZna se svarem Fred = 422 kN
Material Ocel S355

Mez kluzu f,= 355 MPa
Mez pevnosti oceli fu= 490 MPa
Soucinitel spolehlivosti Ym2z = 1,25
Korekéni soucinitel Bw = 0,9

Navrh svaru: 2x koutovy svar

U¢&inné tloudtka svaru a= 4 mm
Délka svaru L, = 250 mm
Plocha svaru A, = 2000 mm?>

Napéti ve svaru

6. =T, = Fv.Ed
e V2.4, 0, =7, = 0,00 MPa
_ Frea
= A, Ty= 211,01 MPa
Posouzeni svaru f.
2 2 2 u
J‘h +3(t3 + 1) SB ,
wliM2
365,48 MPa < 435,6 MPa
Vyhovuje
Vyuziti: 83,9 %
0,9
o, < fu
Ym2
0,00 MPa < 352,8 MPa
Vyhovuje
Vyuziti: 0,0 %

Délka koutového svaru musi byt minimalné 250 mm. Tato délka by mohla byt kratsi,

avSak muselo by se pocitat i se svarem na horni pas.
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11.4.2 Napojeni trubek na svarenec

Napojeni bude provedeno pomoci Sroubového piipoje s ¢elnimi deskami.

Unosnost montazniho pripoje

Navrhova sila Fug= 126 kN
Navrh Sroubl ax Mi16 8.8
Pocet sroubl = 4
Mez kiuzu Sroubl fo= 640 MPa
Mez pevnosti Sroubl f,= B00 MPa
Prumér Sroubl d= 15 mm
Priméma vzdalencst hran a rohd hiavy = 2538 mm
Priumér otvoru = 18 mm
Plocha Sroubu (zavit) = 157 mm’
Soucinitel spolehiivosti Yuz = 1,25
i Ymo = 1,00
Unosnost 1 Sroubu v tahu
F _0'9’fu.b "‘l.\
tRAb = T Fepap = 20,43 kN
Geometrie pripoje
Primér trubky d,= 152 mm
Tioustka stény trubky ty = 6,3 mm
Osova vzdalenost Sroubu k trubce e, = 30 mm
Osova vzdalenost Sroubu k okraji plechu e,= 35 mm
Vzdalenost Sroubl od sebe po kruznici P, = 167 mm
Material Ocel §355
Mez kluzu f_“ = 355 MpPa
Mez pevnosti A 480 mpPa
Tioustka plechu 4= 15 mm
Poruseni celni desky
d
r1=?‘+d. n= 1056 mm
3= 4 b r3 72,85 mm
2
ky =lIn(ry/rs) ky = 0,38
ky =k, +2 k3= 2,38
1
= 2 _ 0,5
f3 - m(k‘ + (k. 4",) ) f~1 = 5,88
t-fyp T fu
Firas =S o——= 737,66 kN
Poruseni Sroubu a Celni desky e
&,y = min(e,; 1,25¢,) err = 35 mm
dl
ry =?+o,+o,,, r = 141 mm
n-F,
Femaa = i “"“’1 = 253,66 kN
-—— + ———
(1 fi f,-ln(r,/rz)
Poruseni Sroubl
Unosnost v tahu Frras =n-Fepap =  361,7 kN
Unosnost v protiadeni
0,6rd,t
Bppa = 967 dm byt Bpaa = 281,2 kN
Yuz Feras =n-Bypa = 11250 kN
Posouzeni
Frre = min(F, gq4; Feraas Fipa = 253,7 kN
Fea < Fina
126,00 kN < 253,7 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 49,7 %
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Navrh svaru trubky k ¢elni desce

Unosnost svaru

Navrhova sila
Uhel

Slozka sily kolma na svar

Slozka sily rovnobéina se svarem

Material

Mez kluzu

Mez pevnosti oceli
Soucinitel spolehlivosti
Korekéni soudinitel

Navrh svaru:

U¢&inné tloustka svaru
Délka svaru

Plocha svaru

Napéti ve svaru
Fu.Ed

v2:-4,

01=Tl=

Frea
A

T =
w

Posouzeni svaru

Vyuziti:

Vvuziti:

Fea= 126,3 kN
o= 90 °
Fuea= 126 kN
Fheda = 0 kN
Ocel S355
f,= 355 MPa
f,= 490 MPa
Ym2z = 1,25
Bw = 0,9
1x koutovy svar
a= mm
L, = 477 mm
A, = 1908 mm’
0, =T, = 46,81 MPa
T = 0,00 MPa
2 2 2 fu
Jal +3(ti +1d) < 3
wVm2
93,61 MPa < 435,6 MPa
Vyhovuje
21,5 %
0, < 09/,
Ym2
46,81 MPa < 352,8 MPa
Vyhovuje
13,3 %
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11.5 Navrh kotveni tribun

Navrh bude proveden na patni plech. V ramci detailu bude navrzen patni plech a
kotevni Srouby. Plech bude navrien bezpeéné na maximalni svislou silu a zaroven na
maximalni vodorovnou silu.

Maximalni svisla reakce

sl

\\\

Maximalni svisla reakce

Kotvy jsou navrzeny pro pfenos smykové sily.
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r s.r.0.
Promysiova 1833

25001 Brandys nad Labem
adamvesely@fcher-cz .oz

Detaily navrhu
Kotva
Kotewni systém

Injektani chemicka maita
Upeviiovaci prvek

Kotewni hioubka
Nawhowh data

Jednotky
Geometie
Nawhowh zatiZeni

Métitko neodpovida

Injektani sysiém fischer Highbond FIS HB s kotewnim

droubem FHB LAS

FISHB360S

FHB ILAS M16 x 9580 A4,
M, s injektiini podioXkou

95mm

ETA050164 (14.12.2017)

mm
kN, kNm
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Vstupni Gdaje
Nawhowd metoda
Kotewni podklad
Viastnost betonu
Teplotni rozsah
Wau2

Zpdsob wiani
Typ montile

Prsiencové me2era

Typ zatiZeni

Umisténi kotewni desky
Rozméry kolewni desky

Typ profilu

EN 1992.422018

Bénybeton, C20/25, EN 206:2013

Tiadend 26na, Suchy otvor
24 *C Dicuhodoba teplota, 40 *C Kratkodoba teplota

B&na nebo Zdna watul Bez podéiné watule

Piklepove widni
Priveéna monta2
Wplnéna

Statické a kvazstatické

Kotewni deska s nenosnou wshou

320 mm x400 mm x20 mm
HEA (IPBI) HEA 360

Navrhova zatiZeni véetné bezpeénostnich souéiniteli

Stav Ne, Veas Veay M. M., M, Typ zatiZeni Nazev
kN kN kN kNm kNm kNm
1 |-28844 | 1600 11645 |000 |000 000 | Statické a kvazistascks |
Vysledna reakce kotev
Kotva &. Tahové zatiZeni| Smykové Smykoveé Smykové
kN zatizeni zatiZeni x zatideniy
kN kN kN
1 0.00 1959 267 941 O. o
2 0.00 1959 267 19,41 :
3 0.00 19.59 2,67 19,41 O &x Os
4 0,00 19.59 267 19,41
5 0,00 195 267 1941
[ 0,00 1959 267 19,41 Os O
Max akové napélti v belonu 007 %
Max tak vbetonu 2,11 Nimm?
Wsledna tahové zatieni 0,00 kN, Umisténi XY (0 /0 mm)
Wsledna Sakové zaiZeni 268 44 kN, Umisténi XY (0 /0 mm)
Odolnost proti smykovému zatizeni
Posouzeni Zatizeni Unosnost Vyusiti By
kN kN %
Celhani ccel ph zatReni 3mykem * 12,20 2c,11 20
Vypaceni 117,54 165,00 M2
* Nejneptiznivét! kotva
Selhani oceli pfi zatizeni smykem
Vi Y Vacs Ves Bua
kN kN kN %
4389 125 s 19,59 558
Vypéleni
Vare Ve Vaes Ves L7
kN kN kN %
247,51 1,50 165,00 117,54 72

Odolnost proti kombinaci tahového a smykového zatizeni

Rozhoduje wuliti nosnosti ve smyku B, = 7124 %

)

N

Dikaz dspdiny
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Navrh patniho plechu
Navrhova sila
Material

Mez kluzu
Soucinitel spolehlivosti

Material
Charakteristickad pevnost v tiaku
Soucinitel spolehlivosti

Navrhova pevnost v tlaku

Rozmér roznaseci hlawvy

Rozméry plechu

Tloustka plechu

Zapoditatelné rozméry betonové patky

a, = min(3ag; ag + h: a)
b1 = min(3bo: bo + h; b)

Navrhova pevnost betonu v uloZeni

Aci=ay-b
Aco=agbo

Aca
frau = fea j“_
c0

Navrhova pevnost betonu
Soucinitel podliti
fia = Bj * frau

U&inna $ifka patniho plechu

c=¢t" L
3 fjd*Y™Mo

U&inna plocha patniho plechu
Posouzeni unosnosti
Nrd = Aefs * fia
NEed
268,44 kN

Vyuiiti:

255

Negg= 2684 kN
Ocel S355
f,= 355 MPa
YL!O — 1,00
Beton (C30/37
fa= 30 MPa
Ye= 150
a= 1000 mm
b= 1000 mm
= 700 mm
3= 400 mm
by = 320 mm
= 20,00 mm
a,= 1000 mm
b, = 960 mm
1= 960000 mm’
= 128000 mm’
frau = 54,77 MPa
Bi= 0667
fjd = 36,51 Mpa
c= 36,00 mm
= 70166 mm’
Npd = 2562,1 kN
< Ngrd
< 2562,1 kN
Vyhovuje
10,5 %

4

36

25

320

JEREL X

364_7r_7

36

400




Navrh svaru nosniku k patnimu plechu

Tlak bude prenasen kontaktem. Svar bude posouzen na vodorovnou silu.

Unosnost svaru

Navrhova sila Feg= 119,4 kN
Uhel = 0 .
SloZka sily kolma na svar Fued = 0 kN
Slozka sily rovnobézna se svarem Fhed = 119 kN
Material Ocel S355

Mez kluzu f,= 355 MPa
Mez pevnosti oceli fu= 490 MPa
Soucinitel spolehlivosti Ym2z = 1,25
Korekéni soudinitel Bw = 0,9

Navrh svaru: 2x koutovy svar

U&inna tloustka svaru a= 4 mm
Délka svaru Ly = 261 mm
Plocha svaru A, = 2088 mm’

Napéti ve svaru

O, =T, = Fv,Ed
= V24, 0 =t§ = 0,00 MPa
o Fpga
= a, )= 57,18 MPa
Posouzeni svaru fu
chf +3(t3+1f) <
BuwYm2
99,05 MPa < 435,6 MPa
Vyhovuje
Vyuziti: 22,7 %
0,9
0, < Ju
Ym2
0,00 MPa < 352,8 MPa
Vyhovuje
Vyuziti: 0,0 %

Privareni pouze samotné stojiny vyhovi na vodorovnou silu. Svar v§ak bude proveden

po celém obvodé prvku.
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11.6 Pripoj sloupu na tribunovy nosnik

Pfipoj bude proveden pres celni desku. Sloup plsobi pouze v tlaku. Navrh Sroub( a
svaru bude proveden na Sikmou slozku sily po transformaci normalové sily do sil na
tribunovém nosniku.

Maximalni normalova sila ve sloupech:

Transformace sil

NEd

Ngq = 690,5 kN
Fgq = 690,5 - sin(22,72) = 266,7 kN
Vgg = 690,5 - cos(22,72) = 636,92 kN
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Unosnost $roubového pfipoje

Navrhova sila
Navrh Sroubt

Mez kluzu Sroubt
Mez pevnosti $roubd
Pramér Eroubl
Primér otvoru
Plocha Sroubu (zavit)

Rozteée Sroubl

pP1= 80 mm
p2= 120 mm
Material

Tloustka plechu
Mez pevnosti plechu

Soucinitele geometrie a materialu
k1 = 2,5

Soucinitel spolehlivosti
Podet Sroubd

Unosnost ve stfihu
pocet striznych ploch

@yt Ay fub
Fv,Rd =Ng———————
Ym2
Feq
266,70 kN
Vyhovuje
Vyuziti:
Poruseni v otlaéeni
ky - fu-ap-d-t
Fpra =
Ym2
Fgq
266,70 kN
Vyhovuje
Vyuziti:

Fea = 266,7 kN
4x M20 8.8
f,o= 640 MPa
fup= 800 MPa
= 20 mm
do= 22 mm
= 245 mm’
e, = 60 mm
e= 40 mm
Ocel S355
t,= 15 mm
f,= 490 MPa
ap = 0,91
Ay = 0,6
YM2 = 1.25
n= 4
ng = 1
Fyra = 94,08
n - Fyrd
< 376,3 kN
70,9 %
Fb.Rd = 267,27
n - Fyrd
< 1069,1 kN
249 %
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Unosnost svaru

Navrhova sila Feg= 266,7 kN
Uhel a= 9 °
Slozka sily kolma na svar Fued = 267 kN
Slozka sily rovnobézna se svarem Fhed = 0 kN
Material Ocel  S355
Mez kluzu f,= 355 MPa
Mez pevnosti oceli fu= 490 MPa
Soucinitel spolehlivosti Ym2 = 1,25
Korekéni soucinitel w = 0,9
Navrh svaru: 2x koutovy svar
U¢&inné tloustka svaru a= 3 mm
Délka svaru Ly = 600 mm
Plocha svaru A, = 3600 mm®
Napéti ve svaru
0, =T, = Fv,Ed _
V2 A, 0L =1 = 52,38 MPa
= Fpga
A, 0= 0,00 MPa
Posouzeni svaru JUJZ. z 3(1'12. 1 THZ) . fu
BuwYm2
104,77 MPa < 435,6 MPa
Vyhovuje
Vyuziti: 24,1 %
o, < 0.9,
Ym2
52,38 MPa < 352,8 MPa
Vyhovuje
Vyuziti: 148 %

Posudek svaru je proveden pro pfivareni pouze pasnic. Svar vyhovi s velkou rezervou.

Svar bude probihat po celém obvodu nosniku.
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11.7 Pripoj ztuzidel k tribunovému nosniku

Ztuzidla jsou k tribunovému nosniku pfipojena pres stycnikovy plech v jeho ose.

Ztuzidla jsou vZdy pfipojena nad nosnymi sloupy tribunového nosniku.

Neg,1 /

& 5
s
ﬁﬁ-l I—¥A¥i- ________________
. f P %} [@ 4 ! —
4444444444444
Neg,2
* ks
-6}/4 = Wy
4 A\ ['p)
\ \\Meq,3

Prepocet vnitinich sil:
Fip = 60,14 - cos(50,46) = 38,29 kN
Fi, = 60,14 - sin(50,46) = 46,38 kN
F,p =210 kN
F3, = 26,03 - cos(51,36) = 16,25 kN
F3,, = 26,03 sin(51,36) = 20,33 kN

Fv,Ed = Fl,v - F3_1; = 26,05 kN

Foga=Fpn+Fp+F,=7554kN
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Unosnost Sroubového pripoje

Navrhova sila
Navrh sroubt

Mez kluzu Eroubl
Mez pevnosti Sroubd
Pramér Eroubl
Prdmér otvoru
Plocha Sroubu (zavit)

Roztece Sroubu

p1= 55 mm
p2 = 0 mm
Material

Tloustka plechu
Mez pevnosti plechu

Soucinitele geometrie a materialu
k1 = 2:5

Soucinitel spolehlivosti
Poéet Sroubd

Unosnost ve stfihu
pocet striznych ploch

@y A fup
Fypa = ng————
YM2
Fed
60,14 kN
Vyhovuje
Vyuziti:
Poruseni v otlaéeni
ky-fu-ap-d-t
Fpra =
YMm2
Feq
60,14 kN
Vyhovuje
Vyuziti:

Fea= 60,14 kN
2x Mie 8.8
f,,= 640 MPa
foo= 800 MPa
= 16 mm
do= 18 mm

A = 157 mm

e = 35 mm
e= 40 mm
Ocel S355
t= 8 mm
f,= 490 MPa
ap = 0,65
Ay = 0,6
YM2 &= 1.25
n= 2
ng = 1
FyRra 60,29
n - Fyrd
& 120,6 kN
499 %
Fb.Rd = 81,30
n - Fypd
< 162,6 kN
37,0 %

261



Svar pripojného plechu k trubce

Unosnost svaru

Navrhova sila
Uhel

Slozka sily kolma na svar

Slozka sily rovnobéZna se svarem

Material
Mez kluzu

Mez pevnosti oceli

Soucinitel spolehlivosti

Korekéni soudinitel

Navrh svaru:

U¢&inna tloustka svaru

Délka svaru
Plocha svaru

Napéti ve svaru
Fv,Ed
O-_L = T.L =

Fyka
A,

T =

Posouzeni svaru

Vyuziti:

Vyuziti:

V2-4A,

Feg= 60,14 kN
o= 0 °
Fuea= O kN
Frea= 60 kN
Ocel S355
f,= 355 MPa
f,= 490 MPa
Y™z = 1,25
Bw= 09
4x koutovy svar
a= 3 mm
L, = 60 mm
A, = 720 mm’
09, =1, = 0,00 MPa
O = 83,53 MPa
2 2 2 fu
\[al +3(ti+13) < 3
w¥m2
144,67 MPa < 435,6 MPa
Vyhovuje
33,2 %
0, < 09/,
Ym2
0,00 MPa < 352,8 MPa
Vyhovuje
0,0 %
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Svar styénikového plechu k tribunovému nosniku

Unosnost svaru

Slozka sily kolma na svar
Slozka sily rovnobézna se svarem

Materidl

Mez kluzu

Mez pevnosti oceli
Soucinitel spolehlivosti
Korekéni soucinitel

Navrh svaru:

U¢&inné tloustka svaru
Délka svaru

Plocha svaru

Napéti ve svaru
Fv.Ed

o, =T, =——
1 4 \/E'Aw

= A
w

Posouzeni svaru

Vyuziti:

Vyuziti:

Fuea = 76 kN
Fhed = 26 kN
Ocel S355
f,= 355 MPa
f,= 490 MPa
Ymz = 1,25
w = 0,9
2x koutovy svar
a= 3 mm
Ly = 380 mm
A, = 2280 mm’
0, =17, = 23,43 MPa
O = 11,43 MPa
Jaf +3(t2+13) < Ju
BwYm2
50,86 MPa < 435,6 MPa
Vyhovuje
11,7 %
5 < 2%
Ym2
23,43 MPa < 352,8 MPa
Vyhovuje
6,6 %
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11.8 Stycniky prihradovych vazniku

11.8.1 Posouzeni stycniku KT
Bude posouzen sty¢nik na stfedovém vazniku v misté pfipojeni tahla, presnéji tazena
diagonala je napojena na misto pfipojeni a posuzovany sty¢nik se nachdazi na spodnim

pasu vazniku.

Geometrie sty¢niku:

TR 60,3x4
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Unosnost styéniku KT

Material
Mez kluzu
Soucinitel spolehlivosti
Sila v pasu
Moment v pasu
Priifez pasu
A= 4273 mm’
dy= 178 mm
= 8 mm
Vypliiovy prut 1
d, = 152 mm
Sila v prutu
Uhel prutu
Vypliiovy prut 2
d; = 152 mm
Sila v prutu
Uhel prutu
Vypliiovy prut 3
d;= 60,3 mm
Sila v prutu
Uhel prutu

Soucinitel prekryti

Napéti pasu

1+6l%

Opzd = Noga/A + Moga/Wy

np = Up:d/fyo

kp=1-03ny(1+np) <10

Poruseni povrchu pasu
kokofiold
_g"p/yoto
1Rd = —sin(el) (1.8 + 10,2

NyEd - sin(8;)+N3 4 - sin(63)
229,50 kN

Vyuiziti:

NzEgq - sin(8;)
230,33 kN

VyuZiti:

Poruseni pasu prolomeni smykem
_ f:}-o ot 1+ sin(Bi)
Rd = 20T 2 5in2(85)

N;

Prutl 330,6 kN
Prut 2 429,5 kN

Vyuziti:

0,024y12
928133

di+d>+d
;)/ms = 697,84 kN

Ocel S355
fo= 355 MPa
yMs= 1,00

NO,Ed = 286,03 kN
Mogs= 6,98 kNm

TR 178x8
Wy = 174000 mm’

y= 11125
g= -39 mm
TR 152x5,6
4= 5,6 mm
N,es= 330,62 kN
6, = 3541 °
TR 152x5,6
= 5,6 mm
Noss= 429,51 kN
8, = 3243 ¢
TR 60,3x4
t:= 4 mm
Nigq= 38,1 kN
93 — 9’4,77 .
kg = 2,303

Oped = 107,054 MPa

np = 0,30
kp = 0,88

N1Rrd *sin(8))
< 404,3 kN

Vyhovuje

56,8 %

Njrd - sin(8y)
< 404,3 kN

57,0 %

Nird = 1841,74 kN
Napd = 2091,33 kN

< Ny rd

< 1841,7 kN

< 2091,3 kN
20,5 %
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11.8.2 Posouzeni stycniku T

Bude posouzen stycnik na druhém vazniku od stfedu. Posuzovany stycnik se nachdzi na

spodnim pasu vazniku.

Geometrie sty¢niku:

TR 60,3x4
[

E ——
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Unosnost styéniku T

Material Ocel  S355
Mez kluzu fo= 355 MPa
Soucinitel spolehlivosti Yms = 1,00
Sila v pésu Noeg= 309,9 kN
Moment v pasu Moes= 7,96 KNm
Priifez pasu TR 219x9
A= 5938 mm’ W, = 299000 mm’
d,= 219 mm y= 12,167
to= 9 mm
Vypliovy prut 1 TR 60,3x4
d,= 60,3 mm t,= 4 mm
Sila v prutu Nyeg= 125,7 kN
Uhel prutu 9, = 89,05 °
Pomér primért B = d;/d, 0,275
Napéti pasu
Opga = Noga/A + Moga/W, Opga =  -25,57 MPa
n, = Opgal fyo n, = -0,07
k, =1-03n,(1+n,) <10 k, = 1,00
Poruseni povrchu pasu
0.2 2
Niga = % (28+14,2%)/yms = 183,76 kN
Nl_gd Nl,Rd
125,71 kN < 183,8 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 68,4 %
Poruseni pasu prolomeni smykem
Nipa = f%/»_o omd; 1221:211(963 / YMms Nygpa = 349,52 kN
Ny a < Nird
125,7 kN < 349,5 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 36,0 %
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11.9 Navrh kotveni sloupku se ztuzidlem

Vybran sloup, ktery je soucasti sténového ztuzidla a dochazi k tahu v paté sloupu.

Vnit¥ni sily jsou z kombinace NC MSU 52

Detail pripoje:

Navrh kotev je proveden v softwaru Fischer

Kotvy jsou navrzeny pro pfenos smykové a tahové sily.
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fischer Deutschland Vertriebs GmbH
Klaus-Fischer-Strale 1

72178 Waldachtal
fixperience-beratung@fischer.de

Detaily navrhu
Kotva

Kotewni systém
Upewiovaci prvek

Kotewni hloubka
Nawrhova data

Jednotky

Geometrie
Navrhova zatizeni

MéFitko neodpovida

fischer svornikova kotva FAZ Il
FAZ 1124/60 R,
R

125 mm
ETA-05/0069 (24.04.2020)

kN, kNm
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Vstupni udaje
Nawhova metoda
Kotewni podklad
Viastnosti betonu
Teplotni rozsah

EN 1992-4:2018

Béany beton, C30/37, EN 206:2013

TaZena zona, Suchy otvor

24 °C Dlouhodoba teplota, 40 °C Kratkodoba teplota

Wztuz BéZna nebo Zadna wztuz, Bezpodélné wztuze, S
podélnou wyztuZi

Zpusob vrtani Priklepové vrtani

Typ montaZze Privieéna montaz

Prstencova mezera Newplnéna

Typ zatizeni Statické a kvazstatické

Umisténi kotevni desky Kotewnideska s nenosnou wstvou

Rozméry kotewni desky 280 mm x280 mm x20 mm

Typ profilu HEA (IPBIl) HEA 140

Navrhova zatizeni véetné bezpeénostnich soucinitelu

Stav [ Ngy Veax | Veay Meaxy | Meay |Meq: | TypzatiZeni Nazev
kN kN kN kNm kNm kNm

1 [1700 |4050 [200 [000 000 [0.00 |Statické akvazistatické [
Vysledna reakce kotev

Kotva ¢. Tahové zatizeni| Smykové Smykové Smykové

kN zatizeni zatizenix zatizeniy 1 2
kN kN kN O O

1 425 12,38 12,38 0.50

2 425 12,30 12,38 0.50 y

3 425 12,38 12,38 0.50 é.. x

4 425 12,39 12,38 0.50
Max tlakové napéti v betonu 0,00 %
Max tlak v betonu 0,00 N/mm? O3 04
\Wsledna tahova zatiZeni 17,00 kN, Umisténi X/Y (0 /0 mm)

Viysledna tlakova zaZeni

Odolnost proti tahovému zatizeni

0,00 kN, Umisténi XY (0 /0 mm)

Posouzeni Zatizeni Unosnost Vyuziti By
kN kN %

Selhaniocel * 425 122,40 3.5
VytaZeni® 425 39,12 10.9
Selhani betonu 17.00 92,38 184
* Nejnepfznivéjsikotva
Selhanioceli

Ngys Vs Ngas Neg Bus

kN kN kN %

183.60 [ 1.50 [ 12240 [ 425 35
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Vytazeni

Nm Nm NE‘ Bﬂ,p

kN kN kN %

58,68 [1.22 | 30.12 |4.25 | 100
Uvedeny soudinitel Psi,c Ize stanovit interpolaci.
Selhani betonu

Nrxe Ve Ngac Neg Bue

kN kN kN %

138,58 | 1.50 | 92,38 | 17.00 | 18.4
Odolnost proti smykovému zatizeni

Posouzeni Zatizeni Unosnost Vyuziti By

kN kN %

Selhani ocel pfi zatZeni ohybem * 12,39 13.34 92,9

Vypadeni 490,54 221,72 223
* Nejnepfznivéjsikotva
Selhani oceli pri zatizeni ohybem

Vrkam Vs VRaam Vea Bvam

kN kN kN %

16,67 1.25 13,34 12,39 029
Vypaceni

VRxep Vme Vragp Veg Buep

kN kN kN %

332,58 1.50 221,72 4054 23

Odolnost proti kombinaci tahového a smykového zatizeni

Vlivkombinace zatizenina ocel
Rozhoduje wuZiti nosnosti vtahu Bncp=0.18<1

Rozhoduje vyuiti nosnosti ve smyku Byep=0.22<1 . @
Rozhoduje wyuZiti kombinace nosnosti Byyep = Buup" +Byep =0.18<1

©

Dukaz Gspésny
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Navrh tazeného patniho plechu

Navrhova sila
Pocet Eroubd
Geometrie prirezu

m = 33,5—-0,8aV2

n = min(e; 1,25m)
Velikost svaru
Tloustka Celni desky
Material
Mez kluzu
Mez pevnosti
Soucinitel spolehlivosti

Navrh Sroubl

Mez kluzu Sroubd
Mez pevnosti Eroubl
Primér Sroubd
Primér otvoru

Plocha Sroubu (zavit)
Unosnost 1 $roubu v tahu
0.9 fub * As
YMmz
Posouzeni T profilu
Vypocet efektivnich délek
I, = 4m + 1,25e,
‘: = 4mm
13 =05" bp
Iy =2m+ 0,625e + 0,8p
Is=2m+ e+ 0,625¢,
l6 =2mm+ 4e
l7 =2mm+ Zp
llffl =min(ly; 2 las lgi lsi lgs 17)
l,ff: =min(ly; l13; 14 ls) )
Mpirda1 =025 legf1 - t7 " fy/YMo
Mpirdz = 0.25 *leff2* t° fy/YMo
ZpUsoby poruseni pripoje

Ferap =

Unosnost 1 fady Sroubu, 2 Srouby v fadé, podet fad

Plastizace plechu

Vyhovuje

2MplRd,1
Fréa-2 = -
Poruseni Sroubl
Frdz = ZFrdp
Frpa = min(Fra,1-2; Frda)
Posouzeni unosnosti
NtEd
17,00 kN
Vyuziti:

Negs= 17,0 kN
4

b,= 280 mm
e= 40 mm
€= 40 mm
p= 200 mm
m= 27,84 mm
n= 35 mm
a= 5 mm
t= 20 mm

Ocel S355

f,= 355 MPa
f.= 4% MPa
YMo= 1,00
yMz= 1,25
4x M24 8.8
fy,a = 640 MPa
fus= 800 MPa
= 24 mm
dy= 26 mm
A= 353 mm’

Frrap = 203,33 kN
L= 1614 mm
I, = 3498 mm
I3 = 140 mm
Iy = 240,7 mm
Is = 120,7 mm
lg = 3349 mm
l; = 574,9 mm
leffr = 120,7 mm
leff2 = 1207 mm
Mpgai= 4,28 kNm
MpiRdz = 4,28 kNm
n = 2
Frai-2=  307,8 kN

Fraz = 406,7 kN

Fera =  307,8 kN

< n; - Ferq

< 615,5 kN
28 %
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11.10 Montazni pripoj dolniho pasu

Vazniky jsou rozdéleny do 6 dilct, které jsou spojeny pomoci montaznich spojd na celni
desku. Navrh montézniho pfipoje je proveden pro nejvice namahany spoj dolniho pasu,

ktery se nachazi na spoji 1. a 2. dilce.

Rozdéleni vazniku na montazni dilce:

10919 11814 11872 13472 11814 10919

v .

Detail pripoje:

Navrh svaru trubky k éelni desce

Unosnost svaru

Navrhova sila Feq = 718 kN
Uhel = 90 °
Slozka sily kolma na svar Fued = 718 kN
Slozka sily rovnobézna se svarem Fhed = 0 kN
Material Ocel S355
Mez kluzu f,= 355 MPa
Mez pevnosti oceli fu= 490 MPa
Soucinitel spolehlivosti Ym2 = 1,25
Korekéni soucinitel Bw = 0,9
Navrh svaru: 1x koutovy svar
U¢inné tloustka svaru a= 5 mm
Délka svaru Ly = 559 mm
Plocha svaru A, = 2795 mm’
Napéti ve svaru
G, =T, = foga —
V24, 0, =T, = 181,65 MPa
= Fpa
A, O = 0,00 MPa
Posouzeni svaru \[m i fu
BuwYm2
363,29 MPa < 435,6 MPa
Vyhovuje
Vyuziti: 83,4 %
g, < 0,9fu
VYm2
181,65 MPa < 352,8 MPa
Vyhovuje
Vyuziti: 51,5 %
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Unosnost montainiho pFipoje

Navrhova sila Fe= 718
Navrh Sroubl 12x M16
Pocet $roubl = 12
Mez kluzu Eroubd f,,= 640
Mez pevnosti Sroubl f..= 800
Prémér Sroubl d= 16
Primérna vzdalenost hran a rohl hlavy £ d.= 2538
Primér otvoru d,= 18
Plocha Sroubu (zavit) A= 157
Soucinitel spolehlivosti Ymz = 1,25
i Ymo = 1,00
Unosnost 1 Sroubu v tahu
- 09 fu,n * A
Fepap = i Fipap = 90,43
Geometrie pripoje
Primér trubky d, = 178
Tloustka stény trubky ty= 8
Osova vzdalenost Sroubu k trubce e, = 40
Osova vzdalenost Sroubu k okraji plechu e, = S0
Vzdalenost froubl od sebe po kruznici P2 = (3:3
Material Ocel $355
Mezkluzu feo= 355
Mez pevnosti fo= 430
Tloustka plechu t,= 20
Poruseni celni desky
d,
— 5 +e ns= 129
d, -t -
"= > = 85
ky =In(ry/ry) k, = 0,42
k,=k, +2 = 242
fi= 2—,1“(1@ + (k3 — 4ky)"%) k= 535
2 . . .
Fipar = % = 1192,42
Poruseni sroubl a Celni desky
e.¢r = min(ey; 1,25¢;) 8cpf = 50
d,
n=gtatey fy= 179
Feraz = lﬂ . Fuwzsl = 784,10
-7+ rmem)
Poruseni Sroubl
lzlnosnostvtahu Foraa =n-F,pqp = 10852
Unosnostv protlaceni
Byra = S el Byra= 3750
Yz Firdea =n-Bppe = 44999
Posouzeni
Fora = min(Foga 5 Fepazs Fipa = 784,1
Frea < Figa
718,00 kN < 784,1
Vyhovuje
Vyugiti: 91,6 %
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11.11 Montazni pripoj horniho pasu
Vazniky jsou rozdéleny do 6 dilct, které jsou spojeny pomoci montaznich spojd na celni
desku. Navrh montazniho pripoje je proveden pro nejvice namdahany spoj horniho pasu,
ktery se nachazi na spoji 2. a 3. dilce. Navrh je proveden na nejvyssi tah, velké mnozstvi
pfipojd jsou vsak tlacené a nebylo by nutné takové mnozZstvi Sroubd.
Rozdéleni vazniku na montdzni dilce:

10919 11814 11872 13472 11814 10919

__ = SPEINPRINI k

v .

Detail pripoje:

Navrh svaru trubky k éelni desce

Unosnost svaru
Navrhova sila Feg= 616,2 kN
Uhel = 90 °
Slozka sily kolma na svar Fuea = 616 kN
Slozka sily rovnobézna se svarem Fheda = 0 kN
Material Ocel S355
Mez kluzu f,= 355 MPa
Mez pevnosti oceli fu= 490 MPa
Soucinitel spolehlivosti Ym2 = 1,25
Korekéni soudinitel Bw = 0,9
Navrh svaru: 1x koutovy svar
U¢&inna tloustka svaru a= 5 mm
Délka svaru L, = 688 mm
Plocha svaru A, = 3440 mm’
Napéti ve svaru
o, =1, = —vEd_ o
V2.4, 0. =T1= 126,66 MPa
= Fppa
A, O = 0,00 MPa
Posouzeni svaru \fm < fii
BuwYu2
253,33 MPa < 435,6 MPa
Vyhovuje
Vyuziti: 58,2 %
5, < 0%
Ym2
126,66 MPa < 352,8 MPa
Vyhovuje
Vyuziti: 35,9 %
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Unosnost montazniho pFipoje

Navrhova sila Fis= 718 kN
Navrh Sroubl 12x Mi16 8.8
Pocet Eroubl n= 12
Mez kluzu Eroubl f,,= 640 MPa
Mez pevnosti froubl f..= 800 MPa
Pramér Eroubl = 16 mm
Primérna vzdalenost hran a rohl hlavy § d.= 2538 mm
Primér otvoru dy= 18 mm
Plocha Eroubu (zavit) A= 157 mm’
Soucinitel spolehlivosti Yuz = 1,25
) Yuo= 1,00
Unosnost 1 Sroubu v tahu
0.9 fun* As
Fopap = — Fipap = 90,43 kN
Geometrie pripoje
Primér trubky d,= 219 mm
Tloustka stény trubky = 9 mm
Osova vzdalenost Sroubu k trubce e, = 30 mm
Osova vzdalenost Sroubu k okraji plechu e= 50 mm
Vzdalenost Eroubl od sebe po kruznici P2= 73 mm
Material Ocel $355
Mezkluzu fo= 355 MPa
Mez pevnosti f.= 490 MPa
Tloustka plechu t,= 20 mm
Poruseni celni desky
r =%+a| n= 135,55 mm
,t;:d‘;t' r,= 105 mm
ky =In(ry/ry) k, = 0,28
ky =k, +2 k3= 2,28
fi= 2—,1“ (k3 + (k3 — 4ky)™%) f,= 7,58
2 . . .
Firar = w = 1689,63 kN
Poruseni sroubl a Celni desky "1
e.sr = min(e;; 1,25¢;) 8cff = 37,5 mm
d,
n=g ey = 177 mm
Ferdz = 1" : F“““’l = 762,89 kN
(1 ARG /rz)
Poruseni sroubl
Unosnostv tahu Fipas =N Figap = 10852 kN
Unosnostv protlaceni
Byra = St Byra = 3750 kN
Thes Firdse =n+Bpre = 4499,9 kN
Posouzeni
Fopa = min(Fega 1; Fopa s Fora=  762,9 kN
Frea < Fina
718,00 kN < 762,9 kN
Vyhovuje
Vyuziti: 94,1 %
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11.12 Montazni pripoj diagonal

Vazniky jsou rozdéleny do 6 dilct, které jsou spojeny pomoci montaznich spojd na celni
desku. Navrh montdzniho pfipoje je proveden pro nejvice namahany spoj diagonaly,
ktery se nachazi na spoji 2. a 3. dilce. Navrh je proveden na nejvyssi tah, pripadny tlak
se prenese kontaktem.

Rozdéleni vazniku na montazni dilce:

10919 11814 11872 13472 11814 10919

v .

Detail pripoje:

Navrh svaru trubky k éelni desce

Unosnost svaru

Navrhova sila Fgg= 511,6 kN
Uhel = 90 °
Slozka sily kolma na svar Fued = 512 kN
Slozka sily rovnobézna se svarem Fred = 0 kN
Material Ocel S355

Mez kluzu f,= 355 MPa
Mez pevnosti oceli fu= 490 MPa
Soucinitel spolehlivosti Ym2 = 1,25
Korekéni soudinitel Bw = 0,9

Navrh svaru: 1x koutovy svar

U&inné tloustka svaru ai= 5 mm
Délka svaru Ly = 477 mm
Plocha svaru Ay = 2385 mm’

Napéti ve svaru

g, =T, = Fv,Ed
TN V24, 0L =TL= 151,68 MPa
o Fhga
= A, = 0,00 MPa
Posouzeni svaru fu
’af +3(t2+13) <
ﬂw)’MZ
303,36 MPa < 435,6 MPa
Vyhovuje
Vyuziti: 69,6 %
0,9
o, S fu
Ym2
151,68 MPa < 352,8 MPa
Vyhovuje
Vyuziti: 43,0 %
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Unosnost montazniho pFipoje

Navrhovi sila Fe= 511,6 kN
Navrh Sroubl 10x M16 8.8
Pocet Zroubd n= 10
Mez kluzu Eroubd f,,= 640 MPa
Mez pevnosti Sroubl f..= 800 MPa
Primér Eroubd d= 16 mm
Primérna vzdalenost hran a rohd hlavy £ d.= 2538 mm
Primér otvoru d,= 18 mm
Plocha Eroubu (zavit) A= 157 mm’
Soucinitel spolehlivosti Yuz = 1,25
i Ymo = 1,00
Unosnost 1 Sroubu v tahu
Ferap = D7 Fea' e Fipap = 90,43 kN
. Yoz tRAD = )
Geometrie pripoje
Primér trubky d,= 152 mm
Tloustka stény trubky ty= 6,3 mm
Osova vzdalenost Sroubu k trubce e = 30 mm
Osova vzdalenost Sroubu k okraji plechu e, = 40 mm
Vzdalenost £roubl od sebe po kruznici p:= 67 mm
Material Ocel §355
Mez kluzu fo= 355 MPa
Mez pevnosti fo= 490 MPa
Tloustka plechu t,= 15 mm
Poruseni celni desky
rn= % +e n= 106 mm
= d, ; . r,= 72,85 mm
ky =In(ry/r3) k= 0,38
ky =k, +2 k3= 2,38
fi =2_:c,("’ + (k2 — 4k,)°5) = 5g8
2 . . .
FiRran =%’:’f3 = 737,66 kN
Poruseni Sroubu a ¢elni desky
e.sf = min(ey; 1,25¢,) 8cff = 37,5 mm
d,
n=gtatey r= 144 mm
Biwts = 1" i F”“’”l = 649,91 kN
(t-%+ rmem)
Poruseni sroubl
l?nosnostvtahu Fipaa=n-Fopap = 904,3 kN
Unosnostv protlaceni
pRd = % Byra = 281,2 kN
Frpde =n+Bpga = 2812,4 kN
Posouzeni
Frra = min(Fogq ; Fepaa Fira=  649,9 kN
Fl,Ed Fl.Rd
511,60 kN < 649,9 kN
Vyhovuje
Vyuiti: 78,7 %
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Poznamkao

TR1 — Trapézovy plech TR 206/375/1,25

TR2 — Trapézovy plech TR 206/375/1,00

V&echny zbylé vnittnT plech jsou profilu TR 206/375/1,00

NEPOPSANE PRVKY, CI PRVKY OZNACENE BEZ DIMENZE NEBYLY NAVRHOVANY.

Ocel S320GD — Trapézové plechy

Ocel S355JR — Vnitfni ocelové konstrukce
Ocel S355J0 — Exteriérové ocelové konstrukce
Ocel $S420J0 — Material ¢epu

Ocel S460 — Material tahel
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Detail D1

- Pripoj tahla k oblouku

REZ, MERITKO 1

styénikovy plech M

10

acalloy GPA56, tl. 45 mm sty&nikovy plech Macalloy GPA56, tl. 45 mm

koncovka Macallo

¢ep Macalloy PAS6 tep Macalloy PA56

koncovka Macalloy FA56

tadhlo Macalloy 85

2 mm tadhlo Macalloy 852 mm

Detail D3

- Cep oblouku

BOCNI POHLED,

MERITKO 1:20

N .
gep 9240 mm
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obetondavka
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p - o o P40

Pohled C-C - Cep oblouku

Detail D4 - Pripoj sloupu k vazniku

POHLED ZHORA, MERITKO 1:20

Detail D2 - Pripoj tahla k vazniku
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Rez D-D - P¥ipoj sloupu na vaznik
POHLED ZHORA, MERITKO 1:20
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