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Abstrakt

Tématem prace je navrh a posouzeni zasttedeni sportovni haly.
Hlavnim cilem Jje navrh ocelové konstrukce kulového vrchliku
s centrdlnim prstencem a predpjatymi tadhly. Vypocdet vnit¥nich
sil, deformaci konstrukce a posudek prvkl byl proveden ve
Scia Engineer a Dlubal. Byl proveden také ruc¢ni posudek podle
platnych norem. Prvky konstrukce byly posouzeny dle meznich
stavl uUnosnosti a meznich stavl pouzitelnosti.

Klicova slova
Ocelova konstrukce, prostorovy nosnik, predpjatd tahla

Abstract

Theme of thesis is the design and assessment of roof
structure of stadium. The main objective is design of steel
sphere cap structure with central tubus and prestressed
strings. Calculation of internal forces, deformation of the
structure and assessment of structural elements were
performed 1in Scia Engineer and Dlubal. Assessment of the
structural elements was done manually according to wvalid
standards too. Structural elements were assessed according to
the ultimate limit state and serviceability limit state.

Keywords
Steel structure, space beam structure, prestressed string
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uvoD

Diplomova préace Je zpracovana Vv navaznosti na préaci
diplomového semindf¥e a rozviji variantu kulového vrchliku se
vzpinadlem. Cilem této prace Jje komplexni posudek konstrukce
takovéhoto  typu. Podruznym cilem Jje vytvoreni modelu
konstrukce v programech Scia Engineer a Dlubal, tak aby
vysledky, které z nich ziskame, byly ekvivalentni.

1 POPIS KONSTRUKCE

Konstrukce se skladdad z nékolika zakladnich c¢asti. Jednd se o

radialni systém, kde hlavnimi nosnymi prvky Je 48
prihradovych nosnikt opirajici se o valcovy prstenec, ktery
je vpinadn 48 tycovymi tahly. Ptrihradové nosniky Jjsou mezi
sebou spojeny vaznicemi a ztuZenim. Vaznice dale tvori
podplrny systém pro st¥edni plast a jsou pudorysné od sebe
vzdaleny pf¥ibliZné 3 m. Poslednim prvkem je st¥iska wvrchliku
nad prstencem, kterada zakryva otvor tubusu.

Hlavni rozpéti konstrukce je 138,4 m. Jeden pfihradovy nosnik
preklenuje 59,2 m a Jjeho vzepéti Jje 12,5 m. Centrélni
prstenec ma prtimér 20 m a vysku 15,5 m.

1.1 Stresni plast’

Skladba st¥esniho pléasté je navrhnuta s ohledem na tepelné-
akustické pozadavky budovy. Jeho soucasti trapézovy plech,
ktery plni funkci nosnou a roznd3i zatizZeni, kterd na plast
puasobi.

Skladba stfesniho plasté:

DEKPLAN 76 hydroizolaéni vrstva
ISOVER-S tl. 60 mm pochozi tepelna izolace
ISOVER LAM30 tl. 100 mm tepelna izolace
DEKSEPAR separacéni vrstva

TR 150/280/0,75 nosny prvek
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1.2 Prihradové nosniky

P¥ihradové nosniky Jsou Jjednim z hlavnich nosnych prvka.
Skladdaji se ze dvou péast (horni a dolni) a diagonal, které je
propojuji. Z hlediska vystavby jsou rozdéleny na tf¥i montazni
dilce. Tohoto faktu bylo vyuZito ke zméné pruarezu dolniho
padsu a diagonadl po délce nosniku. Tim bylo =zajisténo
odlehceni ve stredové Casti konstrukce.

VSech 48 prihradovych nosnik®l je uloZeno na konstrukci budovy
pomoci posuvnych loZisek a ve stredové Ccasti se opiraji o
prstenec. K dolnimu pasu Jje dale ptfripojeno tycové tahlo
v misté uloZeni na konstrukci budovy.

HORNi PAS

DOLNI PAS - CAST 3

DOLNi PAS - CAST 1

1.3 Ztuzujici prvky

Ztuzujici prvky zajistuji  prostorovou stabilitu celé
konstrukce. Lze Jje rozdélit na t¥i typy - ztuZeni horniho
padsu nosniku, propojeni dolniho pasu nosniku a svislé

ztuzeni.

Ztuzeni horniho péasu nosniku vytvari ve stredu konstrukce
hustou sit prvkl. Tento fakt je dén tim, Ze v této oblasti
vznika wvelky tlak v hornim pasu nosniku, ktery by mohl diky
tomuto tlaku ztratit stabilitu.

Propojeni dolniho pésu nosniku zajistuje polohu tohoto pésu,
kterou by mu samotné svislé ztuzeni zarucit nemohlo. Dale pak
uzavirad sousedni nosniky do tuhych komor, u nichZ tuhost
poskytuje svislé ztuzeni.
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1.4 Prstenec

Prstenec Jje tUhelnym kamenem celého konstrukéniho systému.
V horni ¢&asti se na néj pripojujl nosniky a v dolni c&asti
tdhla. Funguje jako vzpéra, kterou Zene vzhlru prepéti téhel
a tim méni klasické chovani strechy ve tvaru kopule.

Prstenec se skladadd ze tri ¢asti - horniho prstence,
prstencovych stojek a dolniho prstence. Horni a dolni
prstenec tvori dva pasy ve tvaru soustfednych kruht, které
jsou propojeny diagondlami. Stojky prstence spojuji horni a
dolni cCast prstence ve svislém sméru.

Prstenec je vzhledem k jeho mohutnosti rozdélen do montédzZnich
segmentt, které se pospojujili ptri vystavbe.

1.5 Vrchlik

Vrchlik je c¢ast konstrukce, kterd svym plsobenim neptrispiva
nosné funkci konstrukce. Slouzi k zasttreSeni prostoru nad
prstencem. Je tvofen 12 wvaznicemi, které se stykaji ve
vrcholu celé konstrukce, kde Jje pro né navrhnut styénikovy
prstenec. Stabilita téchto wvaznice Je zajisténa =ztuzidly
v roviné str¥esdniho plasté. Cela sttrisSka vrchliku Jje na
konstrukci umisténa pomoci stojek.
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1.6 Tyc€ové tahla

Funkce tahel v konstrukci Jje dvojiho druhu. Zaprvé svym
predepnutim tlac¢i vzhiru centralni tubus. A za druhé sniZuji
vodorovné reakce tim, Ze Jsou pripojena k dolnimu pasu
nosniku. Aby nedochdzelo ke ztratdm predpeti, Jjsou tahla
zavéSena pod nosniky pomoci zavésu.

1.7 Ulozeni konstrukce

Konstrukce stfrechy je uloZena na konstrukci budovy pomoci
posuvnych lozZzisek, kterda umozZzniuji pohyb nosniku v radidlnim
sméru a tim nebrani funkcénosti vzpinadla.
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2 VYPOCETNI MODEL

Vypoc¢etni model Jje vytvoren ve vypoletnich programech Scia
Engineer a Dlubal. Jednim z davodt vytvoreni dvou modeld byla
snaha ziskat takovy model konstrukce, ktery by poskytoval
ekvivalentni wvysledky a tim se stal univerzalnim modelem.
Z hlediska metody koneénych prvkll se Jjednd o prostorovou
prutovou konstrukci.

1

11

1
I 1
1
I 1\

= 7
Prihradovy nosnik byl modelovadn jako dva spojité péasy, na
které se v uzlech kloubové napojuji diagonaly, ztuZeni a
vaznice. Pripojeni horniho pasu nosniku k prstenci Jje také
kloubové. Dolni péas nosniku je ulozZen na posuvné podpore, u

které byl souradny systém pootocen, tak aby odpovidal
radidlnimu plsobeni konstrukce.

Pdsy horniho a dolniho ©prstence Jjsou tuze propojeny
diagondlami. Stojky prstence Jjsou k obéma pastm pripojeny
klouboveé.

TyCova tahla, jelikoz se jednd o prvky tuhé, byla modelovana
jako klasické pruty bez Zzadné nadbytec¢né funkcionality. Prvky
tdhel jsou ke konstrukci pripojeny kloubove.

10
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3 ZATIZENi A ZATEZOVACI STAVY

Na konstrukci byly definovany t¥i typy =zatiZeni - zatiZeni
stdlé, proménné a predpétim. ZatiZeni stdlé Jje brano od
vlastni tihy konstrukce a od stfesniho plaste (ostatni stalé
zatiZeni). ZatiZeni proménné vychazi z normovych hodnot pro
zatizeni snéhem a vétrem. Predpéti tycovych tédhel je
stanoveno v zavislosti na odezvé modelu konstrukce. V zaveéru
kapitoly Jjsou shrnuty vsechny zatézovaci stavy a Jjejich
umisténi na konstrukci.

3.1 Zatizeni stala
3.1.1 Vlastnitiha

Vlastni tiha konstrukce Jje stanovena softwarem na zakladé
prirezové plochy prisluSného prvku a objemové hmotnosti oceli

(0 = 7850 kg/m’). Tato hmota ptusobi ve svislém sméru na
stfednici prutu s gravitacnim zrychlenim 9,81 m/s”.
Zatézovaci stav ZS1 - Vlastni tiha je tedy definovan jako

spojité rovnomérné zatizZeni zatézujici strednici prutu
s orientaci svisle dolu.

3.1.2 Ostatni stalé zatizeni

Ostatni stédlé zatiZeni je vypocteno jako soucet vlastnich tih
jednotlivych vrstev stredSniho plasté. StredSni plast je plosny
prvek, Jjehoz =zatizeni plsobi na vaznice. Proto je rozdéleno
pomoci =zatézZovacich Sirek na wvaznice. ZatéZovaci stav 252 -
Ostatni stdlé zatiZeni je definovan jako spojité zatiZeni
zatéZujici strednici vaznice s orientaci svisle dolu.

Ostatni stalé zatizeni

Vrstva stresniho plasté gx [kN/m?]
DEKPLAN 76 2,20 kg/m2 0,022
ISOVER-S tl. 60 mm 1,75 kN/m3 0,105
ISOVER LAM30 tl. 100 mm 0,65 kN/m3 0,065
DEKSEPAR 0,18 kg/m3 0,002
TR 150/280/0,75 11,0 kg/m2 0,110
Ostatni stalé zatizZeni 0,304

11
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3.2 Zatizeni proménna
3.2.1 Zatizeni snéhem

ZatiZeni sn&hem je stanoveno dle normy CSN EN 1991-1-3 a pro
Oblast II Je charakteristickd hodnota =zatiZeni  snéhem
s = 1,0 kN/m?’. Hodnota soulinitele expozice je c. = 1,0 a
tepelného soucinitele je c¢ = 1,0. Dle normy jsou definovany
t¥i zatézZovaci stavy zavislé na tvarovém souciniteli zatiZeni
snéhem p; a rozlozeni =zatiZeni na stfeSe. ZatézZovaci stavy
jsou ZS3 - Rovnomérné zasnézeni, 754 — Nerovnomérné zasnézZeni

a ZS85 - Navéje. Tyto stavy Jjsou patrné z obrazku. Pro valcové
st¥echy Jje doporuc¢ena hodnota u; = 0,8 a hodnota us vychéazi
z grafu.

12
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Charakteristické zatiZeni snéhem

Sk1 = H1CeC:s = 0,80 X 1,0 X 1,0 x 1,0 = 0,80 kN /m?
Sk2 = H3€.¢;s = 0,87 x 1,0 X 1,0 X 1,0 = 0,87 kN /m?
ZatiZeni snéhem pusobi plodné na stredni plast, ktery ho
roznese na vaznice. Proto Je definovdno definovan jako

spojité =zatiZeni zatézujici stfednici wvaznice s orientaci
svisle dolt.

3.2.2 Zatizeni vétrem

ZatiZeni vé&trem je stanoveno dle normy CSN EN 1991-1-4 a je
definovano tlakem vétru we na stredSni plast.

We = Qp(z)Cpe

Maximalni dynamicky tlak vétru gg(; Je vypocten ze vzorce

p(z) = ApCe(2)

Zakladni dynamicky tlak vétru g, vychazi z mérné hmotnosti
vzduchu p = 1,25 kg/m’ a zadkladni rychlosti vétru vy.

Vp = Cqir Cseason Vb,0

13
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Norma doporucuje hodnotu cgir = 1,0 a hodnotu Cseason = 1,0.

Hodnota =z&kladni «rychlosti vétru Jje wvp,o = 25 m/s pro
Oblast II.

Vp = Cgir Cseason Vb,o = 1,0 X 1,0 X 25 = 25m/s
4, = 0,5pvf = 0,5 x 1,25 x 252 = 390,6 N /m?

SouCinitel expozice ceui1,sy = 2,1 Jje stanoven z grafu pro
kategorii terénu IV a pro vySku budovy z = 41,8 m.

Ap(a1,8) = dpCe(arg) = 390,6 X 2,1 = 820,26 N/m?

Souc¢initel wvnéjsiho tlaku cpe Jje urcen na zakladeé geometrie

konstrukce z grafu.

£—£—0087
d 135 ’

h 30
EZEZO’ZZ

14
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Oblast A

Cpe = Cpe,10 = 0,10

W, = (pa1,8)Cpe = 820,26 X 0,10 = 82,026 N/m? (tlak)
Cpe = Cpe,10 = -1,0

We = Qpa1,8)Cpe = 820,26 X (—=1,0) = —820,26 N/m?* (sani)

Oblast B
Cpe = Cpe,lO = —0,75

We = Gpa1,8)Cpe = 820,26 X (=0,75) = —615,19 N/m? (sani)

Oblast C

57

We = Qpa1,8)Cpe = 820,26 X (=0,5) = —410,13 N/m? (sani)

e — Cpe,lO = —0,50

Z vypoc¢tu zatiZeni vétrem vyplivaji dva zatéZovaci stavy,
které se 1isi v uc¢incich =zatiZeni v oblasti A. ZatézZzovaci
stavy jsou ZS6 - C(Cdstedné sdni pldsté a 2S7 - Sdni celého
plasté. ZatizZeni vétrem plsobi plosné na stfesni plast, ktery
ho roznese na vaznice. Proto je definovadno Jjako spojité
zatizeni =zatéZujici stf¥ednici wvaznice s orientaci svisle
dolti.

3.3 Predpéti

Predpéti tycovych tdhel Macalloy M100 je limitovano maximalni
ptedpinaci silou P = 2031,3 kN, kterou Jje mozZno tyc
predepnout. Tato hodnota Jje pfrevzata =z technickych 1listua
firmy Macalloy. ZatiZeni je do modelu vloZeno jako zatéZovaci
stav ZS58 - Predpéti. V modelu Dlubal je pouzita funkcionalita
pocateéni predpéti s hodnotou 2000 kN. V modelu Scia Je
predpéti vlozZeno Jako rovnomérné ochlazeni prutu o
AT = 107,4°C, které vyvola potrebné prepé&ti 2000 kN.

2
N = EAarAT = 210 X 2225 x 12 X 107,4 = 2000,04 kN

15
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3.4 Zatézovaci stavy a rozdéleni na konstrukci

Na model konstrukce jsou zavedeny tyto zatéZovaci stavy:

ZS1 — Vlastni tiha
232 — Ostatni stalé zatizeni

253 — Rovnomérné zasnézeni
ZzS4 - Nerovnomérné zasnézZeni
ZS5 — Naveéije

756 — Caste&né sani plasté

ZS7 — Sa&ni celého plasteé
Z2S8 — Predpéti

ZatiZeni =zatéZovacich stavad ZS2 aZz 7S7 Jje umisténo na
vaznicich kopule V1 az V19 v kazdém poli a Jje rovnomérné
spojité. Dale jsou pro tyto stavy zatiZeny vaznice stt¥isky
vrchliku V20 aZz V31 trojuthelnikovitym spojitym zatiZenim. Pro
zatézovaci stavy ZS3 az ZS7 je nutno rozdélit konstrukci na
dva useky - navétrnd strana a strany v zakrytu vrchliku.
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Intenzity spojitého zatizeni na vaznicich

Délka 754 ZS5 756 ZS7
[m] [kN/m] [kN/m] [KN/m] [kN/m]
V1 | 1,704 | 0,520 1,040 | 0,260 | 0,520 | _ -1,870 11,870
V2 | 2,103 [ 0,645 1,290 | 0,320 | 0,640 |  -1,870 11,870
V3 | 2,501 | 0,765 | 1,530 | 0,380 | 0,760 |  -1,870 11,870
V4 | 2,899 | 0,885 | 1,770 | 0,440 | 0,880 |  -1,870 11,870
V5 | 3,297 |1,005] 2,010 | 0,500 | 1,000 |  -1,870 11,870
V6 | 3,604 | 1,120 2,240 0,560 | 1,120 |  -1,870 11,870
V7 | 4,001 [1,240 2,480 | 0,620 | 1,240 |  -1,870 11,870
V8 | 4,487 | 1,290 | 2,580 | 0,680 | 1,360 |  -1,870 11,870
VO | 4,881 | 1,170 2,340 | 0,735 | 1,470 | 0,250 | -1,240 | -2,490 | -1,240
V10| 5,275 | 1,045 | 2,090 | 0,795 | 1,590 | 0,250 | -1,240 | -2,490 | -1,240
V11| 5,668 | 0,925 | 1,850 | 0,850 | 1,700 | 0,250 | -1,240 | -2,490 | -1,240
V12| 6,060 | 0,805 | 1,610 | 0,905 | 1,810 | 0,250 | -1,240 | -2,490 | -1,240
V13| 6,450 | 0,690 | 1,380 | 0,960 | 1,920 | 0,250 | -1,240 | -2,490 | -1,240
V14| 6,840 | 0,570 | 1,140 | 1,015 | 2,030 | 0,250 | -1,240 | -2,490 | -1,240
V15| 7,227 | 0,450 | 0,900 | 1,065 | 2,130 | 0,250 | -1,240 | -2,490 | -1,240
V16 | 7,614 | 0,340 | 0,680 | 1,120 | 2,240 | 0,250 | -1,240 | -2,490 | -1,240
V17| 7,998 | 0,225 | 0,450 | 1,170 | 2,340 | 0,250 | -1,240 | -2,490 | -1,240
V18| 8,381 | 0,110 | 0,220 | 1,220 | 2,440 | 0,250 | -1,240 | -2,490 | -1,240
V19| 8,763 | 0,000 | 0,000 | 0,635 | 1,270 | 0,125 | -0,620 | -1,245 | -0,620
V20 | 12,644 | 4,550 2,275 3,500 3,500
V21| 12,644 | 4,550 2,275 3,500 3,500
V22| 12,644 | 4,550 2,275 3,500 3,500
V23| 12644| 3,410 1,700 3,500 3,500
V2412644 | 2,275 1,137 3,500 3,500
V25| 12,644 | 2,275 1,137 3,500 3,500
V26 | 12,644 | 2,275 1,137 3,500 3,500
V27| 12644 | 2,275 1,137 3,500 3,500
V28| 12644 | 2,275 1,137 3,500 3,500
V29| 12644| 3,410 1,700 3,500 3,500
V30 | 12,644 | 4,550 2,275 3,500 3,500
V31| 12,644 | 4,550 2,275 3,500 3,500

Intenzity spojitého zatizeni na vaznicich

ZS2 ZS3
kN/m] | [kN/m]

V1-Vis 0,930 2,400
V19 0,465 1,200
V20 — V31 1,730 4,550
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4 KOMBINACE ZATIZENi

Pro posouzeni konstrukce Jje stanoveno  pét kombinaci
zatéZovacich stava. Vzdy se kombinuje stalé zatiZeni a
predpeti se zbylymi proménnymi zatiZenimi (snih/vitr) .
V kazdé kombinaci dominuje pouze jeden ze zatéZovacich stavl
ZS3 az ZS7. Pro posudek mezniho stavu uUnosnosti se uvazuje
navysSeni 0U¢inkd =zatiZeni pomoci soucinitelt yg = 1,35 pro
st4dlé =zati¥eni a vo = 1,5 pro prom&nnd zatiZeni. U&inek
predpéti se nenavysuje.

KZ1 - dominantni ZS3 - Rovnomérné zasnézeni
KZ2 - dominantni ZS4 - Nerovnomérné zasnézeni
KZ3 - dominantni ZS5 - Navéije

KZ4 — dominantni ZS6 - Castecné sani plasté
KZ5 - dominantni ZS7 - Sani celého plasté
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5 POSUDEK — MEZNi STAV UNOSNOSTI

Konstrukce Jje navrhnuta z oceli S355. Tycové tédhla Macalloy
jsou z oceli 5460 a Jjsou navrhnuty =za pomoci technickych
listll vyrobce.

Navrhové materidlové parametry:

- Gnosnost prutrezu

f, 355

Y =222 _ 355 Mpg
Ymo 1,0

fyd =

- Unosnost pruatrezu - stabilitni vypocet

355
_ b 3 sssmea

f =
v Ym1 1,0

- Gnosnost spojt - plechy

fu =510 MPa pro t < 40 mm
fu =470 MPa pro 40mm < t < 80mm

Jakostni ttidy Sroubll jsou bliZe urceny ve vypocltu.

5.1 Vaznice

Navrhuji prGrez HEB180. Horni pasnice vaznice Je drZena
trapézovym a z toho plyne, Ze prvek neztrati stabilitu vlivem

klopeni.
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Vnit¥ni sily:
Kz1

Ngg = -50,41 kN
My,eqa = 61,25 kNm
M, gqa = =7,62 kNm
Cny = 0,6

Cnz = 0,6

Ler,y = 8443 mm
Ler,, = 8443 mm

Prurezové charakteristiky:

Klasifikace prlGfrezu - ttrida 1
A = 6530 mm’

Nrg = 2318.15 kN

i, = 76,6 mm

i, = 45,7 mm

Wy,o1 = 482000 mm’

My, p1,2a = 171,11 kNm

W,,p1 = 151000 mm’

M, p1,5a = 53,605 kNm

Posudek - interakce M+N:

Srovnavacil Stihlost:
A1 =93,9¢ =93,9 X 0,81 = 76,06

Pomérnd Stihlost prutu:
P Lyy 8443
Y i, A 76,6Xx7606

_ L, 8443
A = 4 =
2701, 457 %7606

- 1,45
i

= 2,43

Souc¢initel vzpérnosti:
@, =0,5(1+ a(4, —0,2) +23) = 0,5(1 + 0,34(1,45 — 0,2) + 1,45%) = 1,76
1 1

Xy = =
= 2 _ 2
o+ o2 176+V1762—145

@, =05(1+a(1, —02)+12) =0,5(1 +0,49(2,43 — 0,2) + 2,43%) = 4,00
1 1

Xz = — = =

040?22 4,00+ /4002 — 2,432

= 0,36

0,14
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Soucinitelé interakce:

N Ngq Neq
kyy = Cpy (1 + (4, —0,2) N ) < Cpy (1 +0,8

Xy!VRd XYNRd
k —06<1+(145 0,2) 2041 )<06(1+08 2041 )
oo ’ 70,36 x 2318/ ~ 0,36 x 2318
k,, = 0,65 < 0,63 - k,, =0,63
_ NEd NEd
k,, =C (1 21, — 0,6 )sc (1 1,4 )
zZ mz + ( z )Xz rd mz + XZNRd
y 06(1+(2 2,43 — 0.,6) 50,41 ><06(1+14 50,41 )
= X - ————5io T4 < 92192
2z = ’ 70,14 x 2318/ ~ 0,14 x 2318

k,, =099 < 0,70 > k,, = 0,70
= 0,6k,, = 0,6 X 0,63 = 0,38
= 0,6k,, = 0,6 X 0,70 = 0,42

Posudek 1:

N M M
Ed +k v,Ed 4k : z,Ed <1

Xy NRd Y My,pl,Rd Y MZ,pl,Rd
50,41 61,25 7,62

= <
0,36 X 2318+ 0,63 171 +042 53 — !

0,35 < 1 - vyhovi

Posudek 2:

N M M
Ed + k y,Ed + kZZ z,Ed

Z
XzNRa M, 1 ra M, 1 ra

50,41 +038 61,25 +0.70 7,62 <1
0,14 x 2318 " 171 7 53 T

<1

0,43 <1 - vyhovi

Navrhovany prttrez vaznice HEB180 vyhovi.
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5.2 Prihradovy nosnik

V této kapitole Jjsou posouzeny casti prihradového nosniku.
Mezi tyto casti pattfi horni péas nosniku, t¥i casti dolniho
pasu nosniku a diagonaly.

HORNI PAS

DOLNI PAS - CAST 3

DOLNi PAS - CAST 1

5.2.1 Horni pas nosniku

Horni pés nosniku Jje tvofen svarovanym hranatym dutym
profilem. Péasnice Jjsou z plechu 300x40 a stojiny =z plechu
370x30. V misté pripojt diagondl a vaznic Jjsou vlozeny do
horniho pasu diafragmata.

Horni pas nosniku

, Ba 300 ,
z
o
<
thb|30 A 240 «s
£
o
& y
o
m
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Vnit¥ni sily:
Kz1

Ngg = -1827,40 kN
My,pqa = 19,80 kNm
My, za = 58,70 kNm
Cny = 1,0

Cnz = 0,4

Ler,y = 30590 mm
Ler,z = 2894 mm

Prurezové charakteristiky:

Klasifikace prGrezu - ttrida 1
A = 46200 mm?

Nrg = 16401 kN

i, = 165,5 mm

i, = 112,6 mm

Wy,pr = 6973500 mm’

My,p1,ra = 2476 kNm

W,,p0 = 4797000 mm’

My, p1,ra = 1703 kNm

Posudek - interakce M+N:

Srovnavacl Stihlost:
A1 =93,9¢ =93,9 0,81 = 76,06
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Pomérnd sStihlost prutu:
1 = Lery _ 30590 _
Y iy, A4 1655% 76,06

L, 2894
A = — =
2T, 112,6 X 76,06

2,43

= 0,34

Souc¢initel vzpérnosti:
@, =0,5(1+a(4, —02) +122) = 0,5(1 + 0,34(2,43 — 0,2) + 2,43?) = 3,83
1

1
Xy = — = > > =
o + ’Q)z _ /15 3,83 +4/3,834 —2,43

@, =05(1+a(1,—02)+12) =0,5(1 + 0,34(0,34 — 0,2) + 0,34%) = 0,58

0,15

= 0,95

1 1
Xz = — =
@ +0%—212 0,58++/0,582 — 0,342

Souc¢initel interakce:

F NEd NEd
Ky = Cmy (1 + (4, —0,2) N ) < Cpy (1 +0,8

Xy Rd XyAhd

k —10(1+(243 0,2) 182740 )<1o(1+08 182740 )
yy oo ’ 70,15 x 16401/ — 20,15 X 16401
ky,, =269 <161-k, =161

- Ngg Ngq
k. =C (1 A, —0.2 )sc (1 0,8 )
w = Gz (1+ (4 )XZNRd mz \1 ¥ XzNga
k., = 04(1+ (0,34 — 0,2) 1527,40 )< 04(1 0,8 1827,40 )
2z ’ 70,95 x 16401/ — 70,95 x 16401

k,, =041 < 0,44 > k,, = 0,41
k,, = 0,6k, =0,6x 161 =096
ky, = 0,6k,, = 0,6 X 0,41 = 0,24
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Posudek 1:

Ngq M, kq M, kq
—_—tk,—+k,——<1
XyNra Y M, 1 ra v M, 11 Rra

1827,40 + 161 19,80 + 024 58,70 <1
0,15 x 16401 "7 2476 1703 —
0,78 < 1 - vyhovi
Posudek 2:

N M M,
4k, 2k, <
XZNRd MZ,pl,Rd MZ,pl,Rd

1827,40 19,80 58,70

0,96 041———<1

0,95 x 16401 * 2476 +0 1703 —

0,14 < 1 - vyhovi

.

Navrhovany svatrovany prufrez horniho pasu nosniku vyhovi.

Montazni styk horniho pasu nosniku

PRO PRIPOJ JE POUZITO 13xM16 SROUBL

| _P40x300
P20 40 300 ./ 4Q
Te] T
I 1 R
S P30x370
g *8
o2 0l <
e 4+ &
=)
—e*)—
w0
o - R
- T M16
P40x300 (.90 L100 1{]0I 90 ! a
460
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5.2.2 Dolni pas nosniku — ¢ast 1

Dolni pas nosniku - cast 1 Jje tvoren svarovanym hranatym
dutym profilem. Pésnice Jjsou =z plechu 350x40 a stojiny
z plechu 370x30. V misté pripojt diagondl a wvaznic Jjsou
vlozeny do horniho péasu diafragmata. Dolni ¢ast tohoto pasu
je ulozen na loZiscich upevnénych na konstrukci budovy.

Dolni pas nosniku - céast 1

Ba 350

thb 30

tha 40

Bb 370
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Vnit¥ni sily:
Kz1

Ngg = -2084,59 kN
My,ea = 0,00 kNm
M, g¢a = 0,00 kNm
Ler,y = 29993 mm

Prurezové charakteristiky:

Klasifikace prlUfrezu - ttida 1
A = 50200 mm’

Nrg = 17821 kN

I, = 14337 x10° mm®

i, = 169,0 mm

Posudek - vzpérnd unosnost:

Srovnavacil Stihlost:

A1 =93,9¢ =93,9x 0,81 = 76,06

Pomérnd Stihlost prutu:

_ L, 29993
1o =Y _
y Ay 169,0 X 76,06

- = 2,33
Ly

Souc¢initel vzpérnosti:

@, =0,5(1+a(4, —02)+122) = 0,5(1 + 0,34(2,33 — 0,2) + 2,33?) = 3,59

1 1
Xy = — = =0,16
Y 0+J02 22 3,59 +4/3,592 — 2,332
Posudek:
Ngg4 2084,59

- =0,74< 1,0 hovui
XyNpq 0,16 X 17821 - vyhovuje

Navrhovany svarovany prufez dolniho pasu nosniku - ¢&ast 1
vyhovi.
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5.2.3 Dolni pas nosniku — ¢ast 2

Pro dolni pas nosniku - ¢ast 2 navrhuji obdélnikovy valcovany
duty profil RHS300/200/16.0.

™~

Vnit¥ni sily:
KZ2

Ngg = -756,98 kN
My g = —=10,51 kNm
M;,za = 0,00 kNm
Cmy = 0,84

Ler,y = 18514 mm

Prurezové charakteristiky:

Klasifikace prGrezu - ttrida 1
A = 14700 mm’

Nrg = 5218 kN

I, = 1739 x10° mm*

i, = 108,7 mm

Wy,o1 = 1418000 mm’

My,p1,ra = 503 kNm

Posudek - interakce M+N:

Srovnavacl Stihlost:
A1 =93,9¢ =93,9 0,81 = 76,06

Pomérnd sStihlost prutu:

_ L, 18514
1, =—2 =
y 1, 108,7 X 76,06

- = 2,24
Ly
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Souc¢initel vzpérnosti:

1
Xy = =
0+ /@2—/15

Souc¢initel interakce:

1
332443322 — 2242

=0,18

.

@, =05(1+a(d, —02)+122) = 0,5(1 +0,21(2,24 — 0,2) + 2,24?) = 3,22

. Ngq ) ( Ngq )

k,, =C 1+(A,—-0,2 <C 1+0,8

yy my ( ( y )Xyﬂhd my Xy Nra

k,, = 084(1 + (2,24 —0,2) 756,98 ) < 084(1+08 756,98
yy ’ 70,18 x 5218/ — ’70,18 x 5218
ky,, =2,21<138 -k, =138

Posudek:

N M
—E 4k, 2 <1
Xy Ngg M, »1 Ra

756,98 +—1381051<<1

0,18 x 5218 ’ 503 —

0,83 < 1 - vyhovi

Navrhovany prirez dolniho pasu nosniku - ¢ast

RHS300/200/16.0 vyhovi.

Montazni styk dolniho pasu nosniku - ¢ast 1 + c¢ast 2

P20

75 40
= ™
- 3 @ =
E L L
- F -1 , P"'
= =
At ] I_'?_
oo ﬂ : =
E b I ™| o
oF T ‘ S-S
= | =
L i | -
ST g egs%m-u e
T - + + +
20/11 P
HH20 40,115 /100 ,100 |, 115 4
510

PRO PRIPOJ JE POUZITO 18xM16 SROUBU

)
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5.2.4 Dolni pas nosniku — ¢ast 3

Dolni pés nosniku - Cast 3 Je navrzena Ctvercovych
vadlcovanych dutych profilti SHS180x8.0.

Vnit¥ni sily:
KZ5

Ngg = -185,90 kN
My,ga = 2,61 kNm
M;,za = 0,00 kNm
Coy = 0,44

Ler,y = 11538 mm

Prurezové charakteristiky:

Klasifikace prGrezu - ttrida 1
A = 5440 mm’

Nrg = 1931 kN

i, = 69,9 mm

Wy,p0 = 349000 mm’

My,p1,ra = 124 kNm

Posudek - interakce M+N:

Srovnavacl Stihlost:
A1 =93,9¢ =93,9 0,81 = 76,06

Pomérnd sStihlost prutu:

_ L, 11538
1, =— =
y 1 69,9 X 76,06

- =217
Ly
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Souc¢initel vzpérnosti:

1

1
Xy = = = > >
o+ /@2 _ Afz 3,06 + /3,064 — 2,17

=0,19

Souc¢initel interakce:

.

@, =0,5(1+a(4, —02)+12) = 0,5(1+0,21(2,17 — 0,2) + 2,17%) = 3,06

. Ngq ) ( Ngq )
k,, =C.. 1+ (%, —02 <C, |1+08
vy my ( ( y ) Xy Nra my Xy Nra
k,, = 044<1+(2 17 — 0,2) 185,90 )< 0,44 (1+08 18590 )
o ’ 70,19 x 1931/ = 20,19 x 1931

ky, = 0,88 < 0,62 > k,, = 0,62

Posudek:

N M
B4 g, 2P <1
XyNRd My,pl,Rd

185,90 +062 2,61 <1
0,19 x 1931 U124 T

0,52 < 1 - vyhovi

Navrhovany prtfez dolniho pasu nosniku -

vyhovi.

¢ast 3 SHS180x8.0

Montazni styk dolniho pasu nosniku - ¢ast 2 + c¢ast 3

P20
\\fﬂ 10 180 Hlﬂﬂ
H L + 4 'él‘ﬁ
[ =,
&
m },,ﬂ f e a\
=4 i
g o+ —— 3
= |
g ¢—L: :1:"5?: *—_gi
SFIC R
0,90 [100 | 90 44
360

PRO PRIPOJ JE POUZITO 14xM16 SROUBL
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5.2.5 Diagonaly

Na kazdém nosniku se nachazi c¢cty¥i typy diagonal.

diagonadla spojuje horni péds nosniku s uloZenim na konstrukci
skupina diagondl ptrislu$i prvni casti pasu
Druhd skupina diagondl prislusi druhé casti

Treti skupina diagondl ptrislu$i treti

budovy. Prvni
dolniho nosniku.
pasu dolniho nosniku.

¢asti pasu dolniho nosniku.

DIAGONALY 3

DIAGONALY T

PRVNI DIAGONALA

Posudek diagonal nosniku

1. diagonala Diagonaly 1 Diagonaly 2 Diagonaly 3
CHS219.1/20 | CHS168.3/12.5 | CHS168.3/8.0 | CHS114.3/6.3

Kriticka KZ KZ5 KZ3 KZ1 Kz2

Ned [KN] -808,59 -474,41 -305,19 -60,53
Nra [KN] 4437 2172 1430 759
Ler [mm] 4107 4116 4144 4261
i [mm] 70,7 55,2 56,73 38,2
yl 0,76 0,98 0,96 1,46

@ 0,93 1,17 1,15 1,88

X 0,69 0,55 0,56 0,33

Ngg

XNry 0,27 0,39 0,38 0,24

Pouzité vzorce:

Pomérnd Stihlost prutu:
LCT
i Aq

A= A = 76,06

Souc¢initel vzpérnosti:

?=05(1+a(1-02)+1?)
1

X=—  ——
0+ - 22

Posudek:
Ngq
XNpg

< 1,0 - vyhovuje
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5.3 Ztuzujici prvky

V této kapitole Jsou posouzeny prvky ztuzeni - ztuZeni
v roviné st¥esniho plasté, propojeni dolnich past nosniku a
svislé ztuZeni.

5.3.1 Ztuzeni v roviné stfesniho plasté

Ztuzeni v roviné sttred3niho plasté zajistuje stabilitu horniho
pasu nosniku a tim stabilitu celé konstrukce. Vzhledem k jeho
slozitosti a ruznym druhtim namdhani je proveden posudek prvku
s kritickym pomérem normdlové sily ke vzpérné délce. Toto
ztuZeni Jje navrZeno z kruhovych dutych trubek CHS139.7/8.0.

Vnit¥ni sily:
Kz4

Ngg = -103,97 kN
My,ea = 0,00 kNm
M;,za = 0,00 kNm
Ler = 5367 mm

Prurezové charakteristiky:

Klasifikace prGf¥ezu - ttida 1
A = 3310 mm’
Nrg = 1175 kN
i = 46,64 mm
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Posudek - vzpérnd unosnost:

Srovnédvaci Stihlost:

A1 =93,9¢ =93,9x 0,81 = 76,06

Pomérnd sStihlost prutu:

Ly, 5367

A= =
iA 46,6 x76,06

=1,51

Souc¢initel vzpérnosti:

@=05(1+a(1-02)+2*)=05(1+0,49(1,51 —0,2) + 1,51%) = 1,97

1 1
X = — = = 0,31
O+yJ02 -2 197 +41972 - 1512
Posudek:

Ngg 103,97
XNrg 0,31 x 1175

= 0,29 < 1,0 - vyhovuje

Navrhovany prufez ztuZeni horniho pésu nosniku CHS139.7/8.0
vyhovuje.

5.3.2 Propojeni dolnich pasu nosnikt

Propojeni dolnich past nosniku Jje dulezZzité =z hlediska
zajisténi polohy dolnich péast nosniku p¥i naméhani. Tim Jje
dosazeno stability celé konstrukce. Prvky Jjsou navrzeny
z kruhovych dutych profilu CHS 193.7/8.0.

| — ‘ ' '
I , ! ‘Dou«PAQ | ' ‘ '
| ) |

— L

34



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE @
Zastreseni sportovni haly /i§§§%§

Diplomova prace

[

Vnit¥ni sily:
Kz5

Ngg = -45,52 kN
My,eqa = 0,00 kNm
M;,za = 0,00 kNm
Ler = 8676 mm

Prufezové charakteristiky:

Klasifikace prGrezu - ttida 1
A = 3310 mm’

Nrg = 1175 kN

i = 46,6 mm

Posudek - vzpérnd unosnost:

Srovnédvaci 3Stihlost:
A1 =939¢ =93,9 x0,81 =76,06

Pomérnd sStihlost prutu:

L, 8676

1= =
il, 46,6 X 76,06

= 2,45

Souc¢initel vzpérnosti:

@=05(1+a(1-02)+ %) =0,5(1+0,49(2,45 — 0,2) + 2,45%) = 4,04
— 1 — 1 —
A Vol — 404+ Ja0R — 2457

0,14
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Posudek:

Ngg 45,52
XNpg 0,14 x 1175

= 0,28 < 1,0 —» vyhovuje

Navrhovany prurez propojeni dolniho pasu nosniku CHS139.7/8.0
vyhovuje.

5.3.3 Svislé ztuzeni

Svislé ztuzeni Je na konstrukci dvojiho typu. Prvni typ
zajistuje stabilitu prihradovych nosniktl tim, Ze propojuje
horni a dolni pés dvou sousednich nosniki. Druhy typ ztuZeni
stabilizuje horni péds nosniku v misté ulozeni konstrukce na
budovu a tim zvysSuje stabilitu celé konstrukce.

Svislé ztuZeni horniho a dolniho pédsu je navrzeno z kruhovych
dutych profilt CHS139.7/8.0.

r4
1 -
3 y '

ke

Vnit¥ni sily:
Kz4

Ngg = -51,58 kN
My, ea = 0,00 kNm
M;,za = 0,00 kNm
Ler = 8551 mm
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Prurezové charakteristiky:

Klasifikace prlUtrezu - ttida 1
A = 3310 mm’
Ngg = 1175 kN
i = 51,58 mm

Posudek - vzpérnd unosnost:

Srovnavacili Stihlost:

A1 =93,9¢ =93,9x 0,81 = 76,06

Pomérnd sStihlost prutu:

Ly 8551 _
ild; 51,58 x76,06

A= 2,41

Souc¢initel vzpérnosti:

@=05(1+a(1-02)+4%)=05(1+0,49(2,41 —0,2) + 2,41%) = 3,95

1 1
X = — = = 0’14
®++02—-22 3,95+/3,95%2—2,412
Posudek:

Ngg 51,58
XNpg 0,14 x 1175

= 0,31 < 1,0 —» vyhovuje

Navrhovany prutrez svislého ztuzeni horniho a dolniho pésu
nosniku CHS139.7/8.0 vyhovuje.

Svislé ztuZeni horniho pasu nosniku je navrzeno z kruhovych
dutych profilt CHS219.1/20.0.
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Vnit¥ni sily:
Kz1

Ngg = =-793,10 kN
My,ea = 0,00 kNm
M, g¢a = 0,00 kNm
Ler = 6028 mm

Prurezové charakteristiky:

Klasifikace prlUfrezu - ttida 1
A = 12500 mm’

Nrq = 4437 kN

i = 70,7 mm

Posudek - vzpérnd unosnost:

Srovnavacili Stihlost:
A1 =93,9¢ =93,9x 0,81 = 76,06

Pomérnd Stihlost prutu:

L, 6028

1= _
id, 70,7 X 76,06

=1,12

Souc¢initel vzpérnosti:

@=05(1+a(1-02)+1%)=05(1+0,49(1,12 - 0,2) + 1,12%) = 1,35

1 1
X = — = = 0,47
®++0%2—22 1,35+4/1,352 — 1,122
Posudek:
Ngg4 793,10

= = 0,38 < 1,0 hovwj
YNeg 0,47 x 4437 - vyhovuje

Navrhovany prutrez svislého ztuzeni horniho pasu nosniku
CHS219.1/20.0 vyhovuje.
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5.4 Prstencova vzpéra

Posudek prstencové vzpéry probéhne ve tfrech fadzich - horni
prstence, dolni prstence a stojky prstencové vzpéry. Horni a
dolni prstence se skladaji ze soustrednych prstencl spojenych
diagonadlami. Horni prstence jsou namdhdny extrémnim tlakem.
Pro prstence jsou zvoleny svarené hranaté duté profily a pro
diagondly Jjsou pouzity profily CHS219.1/8.0. Oproti tomu
dolni prstence odolavaji extrémnimu tahu, a proto Jjsou zde
vyuzity profily CHS355.6/25.0 a na diagonadly CHS219.1/8.0.
Stojka prstencové vzpéry Jje tvorena nékolika pruty - hlavni
svislice, vzpéry hlavni svislice a sttredovy prstenec. Hlavni
svislice Je navrhnuta =z profilu CHS273.0/12.5, vzpéry a
st¥edovy prstenec z profilt CHS168.3/10.0.
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5.4.1 Horni prstence

Oba pésy prstencd Jjsou navrhnuty ze stejnych svatovanych
hranatych trubek. Pasnice Jjsou z plecht 400x40 a stojiny Jjsou
plecht 320x40. Na vnéjsi prstenec Jsou pripojeny pres
styénikové plechy horni péasy prihradového nosnikt. Vzhledem
ke vzpérnym délkdm bude posouzen vnéjsi péas.

Ba 400
L

tHb 40 S
IS

o

& y

l®)

m
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Vnit¥ni sily:

Kz1

Ngg = -4557,06 kN
My,Ed = 38,91 kNm
Mz,Ed = 11,19 kNm
Cny = 0,62

Cnz = 0,40

Ler,y = 13081 mm
Ler,, = 838 mm

Prurezové charakteristiky:

Klasifikace prlGfrezu - ttrida 1
A = 57600 mm’

Nrq = 20448 kN

i, = 147,8 mm

i, = 147,8 mm

Wy,o1 = 7808 x10° mm’

My, p1,ra = 2772 kNm

W1 = 7808 x10° mm’

M,,01,rd = 2772 kNm

Posudek - interakce M+N:

Srovnavacili Stihlost:
A1 =93,9¢ =93,9 X 0,81 = 76,06

Pomérnd Stihlost prutu:

g Loy _ 13081 o
Y i, A 1478%x 76,06

_ L 838

A, === = 0,07

2T 1478 % 76,06

Souc¢initel vzpérnosti:
@, =0,5(1+a(4, —02)+122) = 0,5(1 + 0,34(1,16 — 0,2) + 1,16%) = 1,34

1 1
= 0,50

Ay / S 134+ /134 —1162
(D _l_ @2 _ A% ) ) )
@, =05(1+a(1, —02)+12) =0,5(1 + 0,34(0,07 — 0,2) + 0,07%) = 0,48

1 1
X, = _ =
940222 048+./0482 — 0,072

=1,04 - 1,00
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Souc¢initel interakce:

- 1%d> ( Ngq )
k,, =C,.|1+(x, —0,2 <c,.,[1+0,8
yy my ( ( y )Xy NRd my Xy NRd
k —-062(1—%(116 0,2) 4557,67 )<:062(14—08 4557,67 )
yy ’ "“70,50 x 20448/ — 70,50 x 20448
k,, = 0,89 < 0,84 - k,, = 0,84

- Ngq Ngg
k., =C (1 A —0,2 )sc (1 0,8 )
o = Gz (1+ (4 )% Rd mz \ 1 ¥ XzNga
k -—04(1+(007 0,2) 4557,67 )<:04(1+08 4557,67 )
z ’ "“71,00 x 20448/ — 71,00 x 20448

k,, =039 <047 > k,, = 0,39
= 0,6k,, = 0,6 X 0,84 = 0,51
= 0,6k,, = 0,6 X 0,39 = 0,23

Posudek 1:

N, M M
Ed + kyy v,Ed + kyz z,Ed
XyNRd My,pl,Rd MZ,pl,Rd

4557,67 +0.84 38,91 +023 11,19 <1
0,50 x 20448 = ' 2772 2772 T

<1

0,46 < 1 - vyhovi

Posudek 2:

N M M
Ed + k y,Ed + kZZ z,Ed

Z
XzNRa M, 1 ra M, 1 ra

4557,67 +051 38,91 +0.39 11,19 <1
1,0 X 20448 7 2772 2772 T

<1

0,22 <1 - vyhovi

Navrhovany svatrovany prutez horniho prstence vyhovi.
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Diagonaly, které propojuji oba prstence, Jjsou navrzeny
z kruhovych dutych profild CHS219.1/8.0.

i
.I /
74

_—

Vnit¥ni sily:
Kzl

Ngg = -352,12 kN
My,ga = 0,00 kNm
M,,zqa = 0,00 kNm
Ler = 10592 mm

Prurezové charakteristiky:

Klasifikace prGrezu - ttrida 1
A = 5310 mm’
Nrg = 1885 kN
i = 74,66 mm

Posudek — vzpérnd unosnost:

Srovnédvaci Stihlost:
A1 =93,9¢ =93,9 X 0,81 = 76,06

Pomérnd sStihlost prutu:

Ly 10592
il 74,6x7606

A= 1,87
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Souc¢initel vzpérnosti:

@=05(1+a(1-02)+1%)=05(1+021(1,87 — 0,2) + 1,87%) = 2,41

1 1
X = — = = 0,25
O++02—-22 2,41+./2,412— 1,872
Posudek:
Ngy4 325,12

= =0,74<1 .
XNrqg 0,25 x 1885 0,74 < 1,0 - vyhovuje

Navrhovany prutez diagondl horniho prstence CHS219.1/8.0
vyhovi.

P¥ipoj horniho pasu nosniku k hornimu prstenci

B 223 152 . 192 193 400 161
N 170 105 100
- ’Lm,_ 320 _Ad
B [ ——
B T /”f T s
s = / s
IR - _P40x360
ah | [ Ty e -1 o
- Cad
- — - o N
E =] 'x\_z.?? J | %.‘5‘3 1. 5] o
M4 EH Fa = S
> g K A—x
o S ) P - a
,..f-&-\ .- { -~ . L
N P15 P / ~
\ P20 / ~. P40x400

MAPOJENI HORNIHO PASU NOSNIKU JE REALIZOVANO CEPEM S PRUMEREM 100mm

Montazni spoj horniho prstence

MONTAZNI SPOJKA

[
u I
|
I — [ —
| |
| \
[ |
2 280 2
—S
//' th\ b \“\,_ 8
-
/
P30/ N o o
— & @D ]
_ ™ ~ &~
| = o
~_ = Np &
140 L105) 180 320 7514g 161 ¥

Montazni spoj Jje realizovan pomoci montdzni spojky, kterd se
zasune do obou stykovanych profilt pasu a svari se dohromady.
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5.4.2 Dolni prstence

Pro oba pésy prstence jsou pouzity profily CHS355.6/25.0. Na
vnéjsi prstenec jsou pripojeny pres stycénikové plechy tycové
tahla.

Vnit¥ni sily:
KZ1

Ngg = 7590, 93 kN
My eq = 16,65 KNm
M,,gqa = 0,00 kNm

Prurezové charakteristiky:

Klasifikace prGrezu - ttrida 1
A = 26000 mm’
Nipg = miniNy; pq ; Ny ra)

Af, 26000 x 355

N, pg = = 9230 kN
pLRd Ymo 1,0

I 0,94f, _ 0,9 x 26000 x 490 _ 9172 kN
wRET Ty, 1,25 B

Nerg = 9172 kN

Wy,e1 = 2694,5 x10° mm’
My,pl,Rd = 957 kNm

Posudek:

Ngq M, gq <10
Nipa My pira
759&934_1&65
9172 957
Navrhovany prutrez dolniho prstence CHS355.6/25.0 vyhovi.

= 0,84 < 1,0 —» vyhovuje
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o

Diagonaly, které propojuji oba prstence, Jjsou navrzeny
z profilt CHS 219.1/8.0.
N
b
Vnit¥ni sily:
Kzl
Ngg = 557,39 kN
My,ea = 0,00 kNm
M;,za = 0,00 kNm
Prurezové charakteristiky:
Klasifikace prGfrezu - ttrida 1
A = 5310 mm’
N¢pa = miniNy; pq 5 Ny ra)
Af, 5310 x 355
Npipa = —— = = 1885 kN
Ymo 1,0
0,94f, 0,9 x5310 x 490
Ny, pa = = = 1873 kN
’ YMm2 1,25
N pq = 1873 kN
Posudek:
N
Ed < 1,0
Nt ra
257,39 0,30 < 1,0 hovuyj
=0, ,0 = vyhovuje
1873 yhrovd
Navrhovany prutez diagondl dolniho prstence CHS219.1/8.0

vyhovi.
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5.4.3 Stojka prstencové vzpéry

Stojka prstencové vzpé€ry Jje tvorena nékolika pruty - hlavni
svislice, vzpéry hlavni svislice a stredovy prstenec. Hlavni
svislice Je navrhnuta =z profilu CHS273.0/12.5, vzpéry a
st¥edovy prstenec z profilt CHS168.3/10.0.

Hlavni svislice CHS273.0/12.5

jwi

Vnit¥ni sily:
K72

Ngg = -340,06 kN
My,ga = 22,96 kNm
M;,gq = 18,16 kNm
Cny = 0,70

Prurezové charakteristiky:

Klasifikace prGrezu - ttrida 1
A = 10200 mm?

Nrg = 3621 kN

i, = 92,34 mm

i, = 92,34 mm

Wy,e1 = 835,52 x10° mm’

My, p1,ra = 297 kNm

W01 = 835,52 x10° mm’

M, p1,ra = 297 kNm
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Posudek - interakce M+N:

Srovnédvaci Stihlost:
A1 =93,9¢ =93,9x 0,81 = 76,06

Pomérnd sStihlost prutu:

_ L, 15140
1, =—2 =
Y T i A 92,3 76,06

= 2,16
y

o _Lers 5078

= = =0,72
270, 923X 76,06

Souc¢initel vzpérnosti:
@, =0,5(1+a(4, —02) +122) = 0,5(1 + 0,21(2,16 — 0,2) + 2,16%) = 3,03
1

1
Xy = — = > -
o+ /@2 _ /15 3,03 ++/3,03« — 2,16

@, =05(1+a(l, —02)+2%) =0,5(1 + 0,21(0,72 — 0,2) + 0,722) = 0,82

=0,19

1 1
Xz = — = = 0,84
@+/02—22 0,82++0,822—0,722
Souc¢initel interakce:
- Ngq ) ( Ngq4 )

k., =C .1+ (1, —0,2 <C.,[1+08

yy my ( ( y )XyNRd my XyNRd

k —07<1+(216 0,2) 340,06 )<o7(1+08 340,06 )

yy ’ 70,19 x 3621/ — 20,19 x 3621

kyy, = 1,36 < 0,97 > k,, = 0,97

_ N N
k,, =C,, (1 +(1,-02)—¢ ) <cC, (1 +0,8—= )

XZNRd XZNRd
k —095(1+(072 0,2) 340,06 )<095(1+08 340,06 )
2z ’ 70,84 x 3621/ — 70,84 x 3621

k,, =1,01< 1,04k, =1,01
k,, = 0,6k, = 0,6 x 0,97 = 0,58
ky, = 0,6k,, = 0,6 X 1,01 = 0,60
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Posudek 1:

N, M M
i_l_kyyy—'Ed kyzz—'EdS 1
XyNra M, 1 ra M, 11 Rra

340,06 4097 22,96 + 060 18,16 1
0,19 x 3621 ’ 297 ’ 297
0,60 < 1 - vyhovi
Posudek 2:

N M M,

Py 22 4k, <
XZNRd MZ,pl,Rd MZ,pl,Rd

340,06 + 058 22,96 +101 18,16 <1
0,84 x 3621 ’ 297 ’ 297
0,22 <1 - vyhovi
Navrhovany prirez hlavni svislice stojky

CHS273.0/12.5 vyhovi.

Vzpéra hlavni svislice CHS168.3/10.0

Vnit¥ni sily:
Kz2

Ngg = -287,96 kN
My,eqa = 0,00 kNm
M, ga = 0,00 kNm
Ler = 7623 mm

prstence
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Prurezové charakteristiky:

Klasifikace prlUtrezu - ttida 1
A = 4970 mm’

Nrq = 1764 kN

i = 56,1 mm

Posudek - vzpérnd unosnost:

Srovnavacili Stihlost:

A1 =93,9¢ =93,9x 0,81 = 76,06

Pomérnd sStihlost prutu:

L, 7623

1=
il, 561X 76,06

=1,79

Souc¢initel vzpérnosti:

.

@=05(1+a(1-02)+2%)=05(1+049(1,79 — 0,2) + 1,79%) = 2,48

1 1
X = — = = 0,24
O +0%— 22 2,48+./2,482 — 1,792
Posudek:
Ngg4 287,96

XNrg 0,24 X 1764 - vyhovuje

Navrhovany prirez hlavni svislice
CHS168.3/10.0 vyhovi.

stojky prstence
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5.5 StriSka vrchliku

V této kapitole Jsou posouzeny hlavni prvky strisky
vrchliku - vaznice a stojky.

5.5.1 Vaznice stfiSky

Vaznice st¥isky je navrhnuta z profilt HEB200.

Vnit¥ni sily:
Kz1

Ngg = -30,20 kN
My,ea = 0,00 kNm
M;,za = 0,00 kNm
Ler = 32318 mm

Prurezové charakteristiky:

Klasifikace prGrezu - ttrida 1
A = 7808 mm’
Nrg = 2772 kN
i = 85,41 mm

Posudek - vzpérnd Unosnost:

Srovnavacl Stihlost:
A1 =93,9¢ =93,9 0,81 = 76,06

Pomérnd sStihlost prutu:

L, 32318

A T T AR 7606

4,97

51



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE e
Zastreseni sportovni haly
Diplomova prace

Souc¢initel vzpérnosti:

@=05(1+a(1-02)+2%)=0,5(1+0,34(497 — 0,2) + 4,97%) = 13,69
1 1

X = — =

O ++0%2— 2 13,69 ++/13,692 — 4,972

= 0,04

Posudek:

Ngg 30,20
¥Npy 0,04 x 2772

= 0,29 < 1,0 - vyhovuje

Navrhovany pritrez vaznice strisky vrchliku HEB200 vyhovi.

5.5.2 Stojky strisSky
Stojka vaznice je navrhnuta z profilt SHS180/10.0.

>

3

Vnitfni sily:
Kzl

Ngg = -76,62 kN
My,gq = 0,00 kNm
M,,ga = 0,00 kNm
Ler = 26289 mm

Prurezové charakteristiky:
Klasifikace prGrezu - ttrida 1
A = 6690 mm’

Nrg = 2375 kN

i=69,09 mm
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Posudek - vzpérnd unosnost:

Srovnédvaci Stihlost:

A1 =93,9¢ =93,9x 0,81 = 76,06

Pomérnd sStihlost prutu:

Ly 26289
il 69,1x76,06

A= = 5,00

Souc¢initel vzpé€rnosti:

@=05(1+a(1-02)+2%)=0,5(1+0,21(500 — 0,2) + 5,00%) = 13,52

1 1
X = — = = 0,04
@ ++02— 2 13,52 ++/13,522 — 5,002
Posudek:
Ngg 76,62

= =0,84<1,0 hovui
XNgg; 0,04 X 2375 — vyhovuje

Navrhovany prufrez stojky stfisky vrchliku SHS180/10.0 vyhovi.

56 Ty&ové tahlo

Prvek tycového téhla Jje navrhnut z technickych 1listd tahel
Macalloy. Pro konstrukci Jjsou =zvoleny tahla Macalloy M100
s maxim&dlni tahovou pevnosti R = 3172 kN a jsou predepnuta
2000 kN.

Posudek:
Frq = 1882,13 kN (KZz1)

Fra _ 189213 _ co <10 hovuj
—_—_—— = -
R 3172 , , vyhnovuje

Navrhované tycové tahlo Macalloy M100 vyhovi.
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5.7 Ulozeni konstrukce

Konstrukce Jje uloZena na posuvnych loziscich firmy
freyssinet, kterda ptrevadeéjil =zatiZeni stfesni konstrukce do
konstrukce Dbudovy. Loziska podpiraji konstrukci zast¥esSeni
v nejniZzsich Dbodech dolniho pésu nosnikt. Dale Jjsou do
konstrukce Dbudovy zapteny svisld =ztuzidla hornich péast
nosnikd. Toto zapreni je realizovano pres podkladni plechy
uloZené na Zelezobetonové sokly.

Loziska freyssinet GG 1500-150-50 jsou navrhnuta
z technickych listl vyrobce na maximdlni svislou silu. Svisléa
unosnost téchto lozisek je Rq = 1500 kN.

Svislé reakce v loZiscich od jednotlivych kombinaci:

Kzl - R, = 335,43 kN
Kz2 - R, = 591,51 kN
Kz3 - R, = 643,38 kN
Kz4 - R, = 1111,28 kN
KZ5 - R, = 1247,62 kN
Posudek:

R, = 1247,62 kN < 1500 kN = R; - vyhovuje

Navrhované loZiska Freyssinet GG 1500-150-50 vyhovi.
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6 POSUDEK —MEZNIi STAV POUZITELNOSTI

6.1 Mezni stav omezeni pruhybu

V meznim stavu omezeni pruhybt byl sledovan svisly posun
spodni Céasti prstence a byla zjisténa hodnota 18, 2mm.

| 138000
250 250

Siim = = 552mm > 18,2mm - vyhovuje

Konstrukce vyhovi z hlediska mezniho stavu omezeni pruhybl.

6.2 Mezni stav omezeni napéti

{h

lox| = 38,5MPa < 355MPa = f,, — vyhovujel

6.2.2 Dolni pas nosniku — ¢ast 1

4
~J

-

4

lox| = 32,6 MPa < 355 MPa = f,, — vyhovuje
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/.2.3 Dolni pas nosniku — ast 2

lox| = 38,3 MPa < 355 MPa = f,, — vyhovuje

6.2.4 Dolni pas nosniku — Cast 3

B

lox| = 13,1 MPa < 355 MPa = f,, — vyhovuje
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6.2.5 Horni prstenec

|

Iaxl = 58,0 MPa < 355 MPa = f,, — vyhovuje
6.2.6 Dolni prstenec

1

N R a
/| TR \ )
37y «(X‘: \“‘x\

:’ n‘ \4'

AN 'lll'|
lox| = 311,3 MPa < 355 MPa = f,; — vyhovuje
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6.2.7 Vaznice

lox| = 139,7 MPa < 355 MPa = f,; — vyhovuje

Konstrukce vyhovi z hlediska mezniho stavu omezeni napéti.

ZAVER

Diplomova prace byla zpracovana v navaznosti na préaci
diplomového seminaf¥e a rozviji variantu kulového vrchliku se
vzpinadlem. Cil této préce byl komplexni posudek konstrukce
takovéhoto typu a jako takovy byl splnén. Konstrukce vyhovéla
poZadavkim  mezniho stavu tinosnosti i mezniho stavu
pouzitelnosti. Podruznym cilem bylo vytvoreni  modelu
konstrukce v programech Scia Engineer a Dlubal, tak aby
vysledky, které z nich ziskame, byly ekvivalentni. Tento cil
byl rovnéz splnén. Vysledky sice maji drobné odchylky, které
jsou v toleranci. Tyto odchylky nejspisSe zplsobeny odlisnosti
modelovani konstrukce samotné v obou programech.
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