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1. Uvod

Ukolem této semestralni prace je zjednoduSeny navrh variant
zastreSeni sportovni haly. Inspiraci pro vybér konstrukénich variant
byli jiz stojici haly velkych rozpéti. Na zakladé toho byly zvoleny tri
varianty, které byly podrobnéji studovany. Prvni variantou (Varianta A)
je netuha konstrukce lanové stiechy. Druha varianta (Varianta B) je
stresni plast podporovan prostorovymi prihradovymi nosniky, které
jsou zavéseny na lanech. Variantou treti (Varianta C) je prostorova
konstrukce ptihradové kopule. Vysledkem této prace je vybér
nejvhodnéjsi varianty.

2. Varianta A - Lanova strecha
2.1 Technicky popis konstrukce
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Schéma konstrukce - pri¢ny ez (nahore), podélny i‘ez (dole)

Konstrukce zastreSeni se sklada znosné konstrukce (pricné lanové
vazby) a lehkého stfesniho plasté. Jednotlivé piicné vazby tvori
hiebeny stiechy. Mezi témito hiebeny je stiesni plast prohnut dold.
Tento prihyb se smérem ke kraji zvétSuje a tim umoZiiuje odvodnéni
stfechy. Pricné vazby jsou od sebe vzdaleny 6m a prekonavaji rozpéti
93,4m.

Hlavnim prvkem nosné konstrukce jsou dvé piedpjata lana DYWIDAG,
které v nezatizeném stavu maji parabolicky tvar nad rozpétim. Tato
lana jsou mezi sebou propojena svislymi a Sikmymi prvky. Svislé prvky
jsou lana DYWIDAG a Sikmé prvky jsou kruhové trubky. Maximalni
vzdalenost svislic je 2,5m. Tato vzdalenost se smérem ke stredu rozpéti
postupné zmensSuje (pomér vysky svislice a vzdalenosti je priblizné
1:1). Tato uprava je tu pouzita z divodu délky tlacenych diagonal
uprostred rozpéti, kde pri rovnomérném rozdéleni méli tyto diagonaly
velké vzpérné délky. Horni lano je prevedeno pies dvé krajni stojky a je
kotveno do nosné konstrukce budovy. Dolni lano je kotveno v paté
krajnich stojek. Krajni stojka je vzhledem k velkému namahani tlakem a
velké vySce volena jako prihradovy sloup.
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2.2 Vypocetni model

Vypocetni model byl sestaven v programu SCIA Engineer. Horni lano je
modelovano jako tfi prvky. Hlavnim prvkem je lano prekonavajici
rozpéti, které je klouboveé pripojeno ke krajnim stojkdm. DalSima dvéma
prvky horniho lana je ukotveni vrcholu krajni stojky pomoci lana do
nosné konstrukce (kloubova podpora). Dolni lano je tvoreno jednim
celistvym prvkem kloubové pripojenym k paté krajniho sloupu. Svislé a
Sikmé prvky propojeni jsou modelovany jako jednotlivé pruty kloubové
pripojeny Kk nosnym lantim. Dale bylo témto prvkiim pireddefinovano
omezeni dovolujici namahani pouze osovymi silami. Krajni stojka je
prihradovy sloup, ktery je sloZen z tuze propojenych prutfi. Lana jsou
modelovana jako plné kruhové priarezy, které svou unosnosti
odpovidaji navrhovanym lantim.

2.3 Navrh a posouzeni

Konstrukce byla posouzena v MSU (mezni stavy tnosnosti) a dale byl
kontrolovdn maximalni prihyb uprostfed rozpéti. Findlni prihyb
dosahl hodnoty 244,4mm, coZ pro konstrukci srozpétim 93,4m je
nepatrnd hodnota. Posouzeny byly hlavni prvky konstrukce - horni
lano, dolni lano, krajni stojka a propojeni horniho a dolniho lana.
Posouzeni probéhlo ru¢nim vypoctem. Konstrukéni ocel trubkovych
profild navrhuji S355. Lana DYWIDAG jsou navrZeny na katalogové
hodnoty dovoleného namahani.

2.3.1 Analyza zatiZeni

Vlastni tiha nosné konstrukce je vypoctena programem Scia Engineer.
Predpéti lan je stanoveno v zavislosti na odezvé konstrukce. ZatiZeni je
definovano jako spojité rovnomérné zatiZeni na prutu horniho lana.
Volba takovéhoto rozloZeni zatiZeni neni sice idealni, ale je na strané
bezpecného navrhu. Neni idedlni zhlediska nestejnych roznasecich
Sirek a z toho vyplyva, Ze uprostred rozpéti je zatiZeni vyssSi. Zatizeni
snéhem je redukovdno na rovnomeérné spojité zatiZzeni pres zatéZovaci
Sirku a to neni idealni s prihlédnuti ke geometrii konstrukce. Horni lano
tvori sedlo stfechy a mezi jednotlivymi sedly se streSni plast prohyba
dolG. Pribéh tohoto prihybu se zvétSuje smérem ke Kkrajim
(odvodnéni). Z toho diivodu je zatiZeni konstrukce snéhem vyssi nez by
mélo byt. ZatiZeni vétrem neni uvazZovano, protoZe komplikovanost
geometrie strechy nedoluje jednoduchy odhad.



Ostatni stalé zatiZeni

gk(kN/m) v gd(kN/m)
Lehky stresni plast 5kg/m? 0,3 1,35 0,405

Nahodilé zatiZeni

qr(kN/m)  vq qd(kN/m)
Snih 1kN/m? 6 15 9

Kombinac¢ni soucinitel pro snih je @o=0,5. Proto horni lano bylo
zatiZeno rovnomeérnym spojitym zatiZenim o intenzité 4,905kN /m.

2.3.2 Horni lano

Navrhuji lano DYWIDAG DG-P85 (85 prament) s deklarovanou pevnosti
jednoho pramene Frq=23,715kN (100% GUTS). Celkova pevnost lana je
Rq=2015,775KkN.

Fgq = 1997,84kN < 2015,775kN = R; — vyhovuje
Navrhované lano DYWIDAG DG-P85 vyhovuje posudku MSU.

2.3.3 Dolni lano

Navrhuji lano DYWIDAG DG-P37 (37 prament) s deklarovanou pevnosti
jednoho pramene Frq=10,323kN (100% GUTS). Celkova pevnost lana je
Rq=381,951kN.

Fgq = 267,07kN < 381,95kN = R; = vyhovuje
Navrhované lano DYWIDAG DG-P37 vyhovuje posudku MSU.



2.3.4 Krajni stojka

Krajni stojku navrhuji jako prihradovy sloup sloZeny z trubek
TR159x6.3 (hlavni profily) a TR33.7x3 (vazby zajistujici vzpérnou
stabilitu hlavnich profil). Posouzeny jsou pouze hlavni profily.
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Maximalni délka prutu je 1=0,81m (mezi vazbami) a je nedokonale
vetknuty z obou stran do zbytku konstrukce (klouby).

e Kategorie prirezu
d 159
t 63
e Soucinitel vzpérnosti

L, =Bl =1,0x810 = 810m

A1 =93,9¢ = 93,9 x 0,81 = 76,059
L 810

[

= 25,24 < 33 =50 X 0,66 = 502 - Priifez tridy 1

=3 cr
= ———— = 1
A A 54 x76,059 0.197
® =0,5[1+ a(1—0,2) + 2?] = 0,5[1 + 0,49(0,197 — 0,2) + 0,197?]
=0,52

1

1
xX= — =
®++Jd2+ 12 0,52++/0,522 4 0,1972
e Unosnost prutu v tlaku

XAfy 0,92 x 3022 x 355
Ym1 1,0

- vyhovuje
Navrhované trubky TR159x6.3 vyhovuji posudku MSU.

= 0,92

Npra =

= 986,98kN > 426,29kN = Ny,



2.3.5 Propojeni horniho a dolniho lana

Na propojeni horniho a dolniho lana spolupracuji dva typy prvki -
$ikmé a svislé. Sikmé prvky jsou namahané tlakem, proto zde navrhuji
trubky TR60.3x3. Svislé prvky jsou namahané tahem, proto zde navrhuji
lana DYWIDAG DG-P7 (7 prameni) s deklarovanou pevnosti jednoho
pramene Frg=1,953kN (100% GUTS). Celkova pevnost lana je
Rq=13,671KkN.

» Posouzeni Sikmych prvki - TR60.3x3

Sikmé prvky jsou ke zbytku konstrukce piipojeny kloubové. Posudek
bude proveden pro dva kritické pruty - prut s maximalni délkou
1=6,476m a prut namahany maximalnim tlakem (1=1,372m).

L

Posouzeni prutu s maximalni délkou

e Kategorie priifrezu

d 603 o
== 20,1 <33 =50 % 0,66 = 502 > Priifez tridy 1
e Soucinitel vzpérnosti

Lo, =Bl =1,0X%X 6476 = 6476m

A1 =93,9¢ = 93,9 x 0,81 = 76,059

or 6476

A= T 203x 76059 - W19
® =0,5[1+ a(1—0,2)+22] = 0,5[1 + 0,49(4,194 — 0,2) + 4,1947]
= 10,273
1 1

= 0,047

X:

®+Jo2 112 10,273 +/10,273% + 4,1942
e Unosnost prutu v tlaku
XAf, 0,047 x 523 x 355

Ym1 1,0
- vyhovuje

Nb,Rd = = 8,72kN > 7,96kN = NEd



Posouzeni prutu namahaného maximalnim tlakem
e Kategorie priirezu

d 603

t 3
e Soucinitel vzpérnosti

L, =Bl =1,0x 1372 = 1372m

A4 =93,9¢ =93,9x 0,81 = 76,059

= 20,1 <33 =50 x 0,66 = 50¢? > Prifez tfidy 1

L, 1372
A=, =203 x 76,059 /888
® =0,5[1+a(1-0,2)+21%] = 0,5[1 + 0,49(0,89 — 0,2) + 0,89?]
= 1,065
1 1

= 0,408

X ®+Jd2 + 12 1,065 ++/1,0652 + 0,8882
e Unosnost prutu v tlaku
XAfy 0,408 x 523 x 355
Ym1 1,0

- vyhovuje
Navrhované trubky TR60.3x3 vyhovuji posudku MSU.

» Posouzeni svislych prvkii - DYWIDAG DG-P7

Ny ra = = 75,75kN > 20,71kN = Ng4

[TTTTITTT P}

L

Fgq = 13,29kN < 13,67kN = R,; — vyhovuje
Navrhované lano DYWIDAG GD-P7 vyhovuje posudku MSU.

2.4 Vyhodnoceni Varianty A

Jako Varianta A byla navrZena a posouzena lanova strecha. Hlavnim
konstrukénim prvkem jsou dvé lana (horni a dolni), kterd jsou mezi
sebou propojena. Pro horni lano je pouzito lano DYWIDAG DG-P85. Pro
dolni lano je pouzito lano DYWIDAG DG-P37. Propojeni hlavnich lan je
reseno systémem Sikmych trubek TR60.3x3 a svislych lan DYWIDAG DG-
P7. Podporu horniho lana tvoii dvé krajni stojky, které jsou navrZeny
jako prihradovy sloup. Tento sloup je sloZen ztrubek TR159x6.3
(hlavni profily) a TR33.7x3 (vazby sniZujici vzpérnou délku hlavnich
profild).



Varianta A sice vyhovuje pozadavkiim MSU pfi rovhomérném zatiZeni,
ale je citlivd na nerovnomérné zatéZovani. V pripadé nerovnomérného
zatizeni (fluktuace vétru nebo nerovnomérna pokryvka snéhem)
popripadé selhdni jednoho prvku propojeni lan dochazi k velkym
deformacim konstrukce. Proto mi vtomto stupni posuzovani variant
neprijde prilis vhodna pro konstrukci zastireSeni velkého rozpéti.

3. Varianta B - Prostorové prihradové nosniky

3.1 Technicky popis konstrukce

LANA DYWIDAG e
B LANA DYWIDAG

= s
O SRR REROITRRD, A
1,25 1,25 1,25
Shd 252528 Pl
5 = 1728
,{L,k y 12,5 , 75 15 15 12,5 M@/
14 A 71 l i 7
I 14 Il 475 I
A A /‘
POZN.: Prostorovy pfihradovy nosnik a stojka jsou tvofeny trubkovymi profily. o
T —_— - =7 - T % s 7S
) i o O i s i e e
—— " NOSNIKY IPE
T~
- 1

Schéma konstrukce - piiény rez (nahore), padorys (dole)

Konstrukce zastieSeni se sklada z nosné konstrukce (pii¢né prostorové
ptrihradové nosniky) a lehkého stieSniho plasté neseného nosniky IPE.
Nosniky IPE jsou pripevnény pod pitihradové nosniky a to do uzli
téchto nosnikl. Pfihradové nosniky jsou od sebe vzdaleny 12m a
prekonavaji rozpéti 95m. Tyto nosniky jsou dale zavéSeny lany.

Hlavnim prvkem nosné konstrukce je prostorovy ptrihradovy nosnik,
ktery je tvofen dvéma hlavnima pasy. Horni pas je uprostied rozpéti
jednoducha kruhova trubka, ktera se u podpor vétvi na dvé (dlsledek
namahani velkym tlakem). Dolni pds jsou dvé kruhové trubky
propojené vodorovnym ztuzZenim. Tyto pasy jsou mezi sebou spojeny
svislymi pri¢énymi vazbami a diagonalami. Pricné vazby jsou od sebe
vzdaleny 2,5m a spojuji jednotlivé trubky past. Stabilita horniho pasu je
zajiSténa diagonalami.

Prihradovy nosnik je zavéSen na 16 lanech DYWIDAG. Upevnéni lan je
umisténo do styku pri¢né vazby s dolnim pasem nosniku. Lana jsou
kotvena do dvou krajnich stojek. Poloha vrcholu krajnich stojek je
zajiSténa dalSimi 8 lany. Tyto lana zakotveny do nosné konstrukce
budovy. Krajni stojky jsou prihradové sloupy. Jeden ptihradovy sloup je
sloZen z 5 svislych kruhovych trubek, které jsou spojeny diagonalami.



3.2 Vypocetni model

Vypocetni model byl sestaven v programu SCIA Engineer. Hlavnim
prvkem prihradového nosniku jsou dva pasy (horni a dolni). Tyto pasy
jsou celistvé pruty prekonavajici celé rozpéti, a jejichZ prostorova
stabilita je zajiSténa systémem kloubové pripojenych prutd (diagonaly,
pricné vazby a ztuzeni). Zavésna lana jsou vloZeny jako plné kruhové
prifezy odpovidajici Unosnosti lanim DYWIDAG. Tyto lana jsou
modelovana jako pruty s omezenim jen na osové sily a jsou kloubové
pripojena ktrubkdm dolniho pasu a trubkdm krajnich stojek. Lana
zajiSt'ujici polohu vrcholu krajni stojky jsou modelovana obdobné jako
zavésna lana. Krajni stojka je sloZena z kruhovych trubkovych prutt do
prihradového sloupu.

VOO OIS OO QRS OIS OO OO0 E 000 00 % 0.0 0

3.3 Navrh a posouzeni

Konstrukce byla posouzena v MSU (mezni stavy tnosnosti) a dale byl
kontrolovdan maximalni prihyb uprostied rozpéti. Findlni priihyb
dosahl hodnoty 180,3mm, coZz pro Kkonstrukci srozpétim 95m je
nepatrna hodnota. Posouzeny byly hlavni prvky konstrukce - horni pas
ptrihradového nosniku, dolni pas ptihradového nosniku, krajni stojka a
lana. Posouzeni probéhlo ru¢nim vypocltem. Konstrukéni ocel
trubkovych profili navrhuji S355. Lana DYWIDAG jsou navrzeny na
katalogové hodnoty dovoleného namahani. Pro prvky ztuZeni, pricnych
vazeb a diagonal byly zvoleny kruhové trubky TR88.9x6.3.

3.3.1 Analyza zatiZeni

Vlastni tiha nosné konstrukce je vypoctena programem Scia Engineer.
Predpéti lan je stanoveno v zavislosti na odezvé konstrukce. ZatiZeni
konstrukce je definovano jako osamélé sily do uzlt pirihradového
nosniku v urovni dolniho pasu. Intenzita osamélych sil byla stanovena
v zavislosti na roznasecich sirich.



Ostatni stalé zatiZeni

Gr(kN) Ve Ga(kN)
Lehky stresni plast 5kg/m? 0,75 1,35 1,01
Nahodilé zatiZeni

Qu(kN)  vq Qa(kN)
Snih 1kN/m2 15 1,5 22,5

Jeden uzel je zatiZzen osamélou silou o intenzité 23,51kN.

3.3.2 Horni pas prihradového nosniku
Pro horni pas navrhuji kruhovy profil TR168.3x6. Horni pas je posouzen
ve dvou Kritickych oblastech.

e

» Posouzeni prutu s maximalni tahovou silou
Afy 3059 x 355
Ymo 1,0

- vyhovuje
» Posouzeni prutu s maximalni tlakovou silou
Vzpérna délka je 1=3,723m a je prevzata ze stabilitniho vypoctu.

Nega = = 1085,94kN > 370,60kN = Ng,

e Kategorie priirezu

d 1683 o
—=—7—=2805 <33 =50 x 0,66 = 50¢? — Priifez tiidy 1
e Soucinitel vzpérnosti
L. = 3723mm
A =93,9¢ = 93,9 X 0,81 = 76,059
~ Le 3723
A= il, 57x%76059 0.859
® =0,5[1+ a(1-0,2) + 22] = 0,5[1 + 0,49(0,859 — 0,2) + 0,859?]
= 1,030
1 1

X = — = = 0,42
®++Jd2 + 12 1,030 4+/1,0302 + 0,8592
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e Unosnost prutu v tlaku
XAfy 0,42 x 3059 X 355
Ym1 1,0

- vyhovuje
Navrhovany profil TR168.3x6 vyhovuje posudku MSU.

Ny ra = = 457,96kN > 413,04kN = Ngy

3.3.3 Dolni pas prihradového nosniku
Pro dolni pas navrhuji kruhovy profil TR139.7x8. Dolni pas je posouzen
ve dvou Kkritickych oblastech.

» Posouzeni prutu s maximalni tahovou silou
Af, 3310 x 355
Ymo 1'0

- vyhovuje
» Posouzeni prutu s maximalni tlakovou silou
Vzpérna délka je 1=3,950m a je prevzata ze stabilitniho vypoctu.

Nera = = 1175,05kN > 901,92kN = Ngy

e Kategorie priirezu

d 1397 L
7 = 3 = 17,46 < 33 =50 X 0,66 = 502 - Priifez tridy 1
e Soucinitel vzpérnosti
L, = 3950mm
A, = 93,9¢ = 93,9 x 0,81 = 76,059
~ Lee 3950
A= il, 47%76059 1,105
®=0,5[1+a(2-02)+2%] = 0,5[1 + 0,49(1,105 — 0,2) + 1,105?]
=1,332
1 1

X= — = = 0,33
@+ b2+ 12 1,332 ++/1,3322 41,1052
e Unosnost prutu v tlaku

XAfy 0,33 x 3310 x 355
Ym1 1'0

- vyhovuje
Navrhovany profil TR139.7x8 vyhovuje posudku MSU.

Nb,Rd -

= 383,63kN > 313,26kN = Ng4
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3.3.4 Krajni stojka

Krajni stojka je prihradovy sloup, ktery je tvoren péti svislymi trubkami
TR244,5x10 a ztuZujicimi pruty TR88.9x6.3. Posouzeny jsou pouze svislé
profily. Maximalni vzpérna délka 1=9,561m pro namahani tlakem
651,11kN.
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e Kategorie priirezu

d 2445 L
T - 24,45 < 33 = 50 X 0,66 = 50£? - Prirez tfidy 1
e Soucinitel vzpérnosti
Lo =9561mm
A1 =93,9¢ = 93,9 x 0,81 = 76,059

Ley 9561

=4 83x76050 PP

A
® =051+ a(1—0,2)+2%] = 0,5[1 + 0,49(1,515 — 0,2) + 1,5157]
= 1,969
1 1
X = — =
®+JP2+ 12 1,969 ++/1,9692 + 1,5152
e Unosnost prutu v tlaku
XAfy, 0,31 X 7367 X 355
Npra = =
Ym1 1,0
- vyhovuje
Navrhovany profil TR244,5x10 vyhovuje posudku MSU.

=0,31

= 810,74kN > 651,11kN = Ny
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3.3.5 Lana

Lana navrhuji dvojiho typu - zavésna lana a lana zajistujici polohu
vrcholu krajni stojky. Jako zavésna lana volim lana DYWIDAG DG-P55
(55 pramenii) s deklarovanou pevnosti jednoho pramene Frq=15,345kN
(100% GUTS). Celkova pevnost lana je Rq=843,975kN. Lana krajni
stojky volim lana DYWIDAG DG-P61 (61 pramenti) s deklarovanou
pevnosti jednoho pramene Frq=17,019kN (100% GUTS). Celkova
pevnost lana je Rg=1038,159KkN.

1
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» Posouzeni zavésnych lan
Fgq = 622,57kN < 843,97kN = R; — vyhovuje
Navrhované lano DYWIDAG DG-P55 vyhovuje posudku MSU.

» Posouzeni lan Kkrajni stojky
Fgq = 961,03kN < 1038,15kN = R; = vyhovuje
Navrhované lano DYWIDAG DG-P61 vyhovuje posudku MSU.

3.4 Vyhodnoceni Varianty B

Jako Varianta B byla navrzena a posouzena plocha stifecha. Hlavnim
konstruk¢nim prvkem jsou prostorové prihradové nosniky, lana a
krajni stojky. Prostorovy prihradovy nosnik je sestaven z trubkovych
profili kruhového prirezu. Horni pas nosniku je tvoren uprostied
jednoduchou trubkou TR168.3x6, ktera se v blizkosti podpor déli na dvé
trubky stejného prirezu. Dolni pas nosniku jsou dvé trubky TR139.7x8,
které jsou vodorovné vedle sebe. Oba tyto pdasy jsou prihradové
propojeny trubkami TR88.9x6.3. Cely jeden nosniky je nesen 16 lany
DYWIDAG DG-P55, které jsou kotveny do dvou krajnich stojek. Stabilita
a pozice téchto krajnich stojek je zjiSténa 8 lany DYWIDAG DG-P61.
Samotna krajni stojka je sestavena z kruhovych trubek a tvori tak
prihradovy sloup. Tento sloup sestava z 5 svislych trubek TR244.5x10 a
ze ztuzujicich trubek TR88.9x6.3.

Varianta B vyhovuje poZadavkim MSU. Jednd se o funkéni a
jednoduchou variantu, kterd by byla pouZitelna z hlediska technického.
Bohuzel z estetického hlediska se nejedna o zdarilou variantu. Kazda
pricnd vazba nosné konstrukce stfechy predstavuje ve své podstaté
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visuty most a tyto mosty se opakuji nékolikrat za sebou. JelikoZ se jedna
o budovu sreprezentativnim charakterem, tak mi tato nejevi prilis

vhodna.

4. Varianta C - Kopule
4.1 Technicky popis konstrukce

e
1 AN AN

y
=

1
Schéma konstrukce - pri¢ny i‘ez (nahoi‘e), ¢astecny pohled shora (dole)

Konstrukce zastreSeni se sklada ze trech hlavnich casti - Zebra,
prstenec a lana. Prihradova Zebra a horni ¢ast prstence tvoii kopuly,
jejiZz vrchol je nadlehCovan spodni Casti prstence a lany.

Piihradové Zebra jsou slozeny ze dvou pasti (horni a dolni) a diagonal.
Horni pas je uloZen na konstrukci budovy a dolni pas je skrze diagonaly
zavéSen pod nim. Do spodniho konce dolniho pasu je zakotveno vidy
jedno lano. Prostorova stabilita Zeber je zajiSténa systémem ztuzujicich
prvkd, které spojuji vzdy dvé sousedni Zebra.
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Schéma konstrukce - pohled shora
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Prstenec je nejdilezitéjsi casti konstrukce, jelikoZ ji spojuje do jednoho
statického celku. Ke spodni casti prstence jsou pripojena jednotliva
lana. Tyto lana jsou predepnuta a tla¢i prstenec smérem nahoru.
Druhotnym efektem predepnuti lan je sniZeni tlaku prenaseného Zebry.
Horni ¢ast prstence je vrcholem kopule, se kterym jsou spojena
jednotliva Zebra.

4.2 Vypocetni model

Vypocetni model byl sestaven v programu SCIA Engineer. Zebra a
prstenec je sloZen z kloubové propojenych prutd. Jedno Zebro se sklada
ze dvou celistvych prutli prekonavajicich rozpéti od kraje k vrcholu
kopule. Jejich prostorova stabilita je zajiSténa systémem kloubové
pripojenych prutd (diagondly, pricné vazby a ztuZeni). Lana jsou
vlozeny jako plné Kkruhové priarezy odpovidajici tinosnosti lantim
DYWIDAG. Tyto lana jsou modelovana jako pruty s omezenim jen na
osové sily a jsou kloubové pripojena k trubkdm dolniho pasu a trubkam
spodni ¢asti prstence.

4.3 Navrh a posouzeni

Konstrukce byla posouzena v MSU (mezni stavy tinosnosti) a dale byl
kontrolovan maximalni svisly posun dolni ¢asti prstence. Posouzeny
byly hlavni prvky konstrukce - Zebra (horni a dolni pas), prstenec
(horni a dolni ¢ast) a lana. Posouzeni probéhlo ru¢nim vypoctem.
Konstruke¢ni ocel trubkovych profild navrhuji S355. Lana DYWIDAG
jsou navrzeny na katalogové hodnoty dovoleného namahani.
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4.3.1 Analyza zatiZeni

Vlastni tiha nosné konstrukce je vypoctena programem Scia Engineer.
Predpéti lan je stanoveno v zavislosti na odezvé konstrukce. ZatiZeni
konstrukce je definovano dvéma zplsoby - zatiZeni na nosniky a
zatiZeni na prstenec. ZatiZeni na nosniky je spojité linearné proménné
zatiZeni (zatéZovaci Sifka se smérem k vrcholu kopule méni). ZatiZeni
na prstenec je plo$né zatiZeni o jednotné intenzité.

Ostatni stalé zatizeni

gk(kN/m?) vg  ga(kN/m?)
Lehky stresni plast Skg/m2 0,05 1,35 0,068

Nahodilé zatiZzeni

q(kN/m?) yq  qa(kN/m?)
Snih 1kN/mz 1,0 L5 15

Zatizeni na nosnik ma intenzitu 1,44kN/m (vrchol Kkopule) a
12,56kN/m (okraj kopule). ZatiZeni prstence ma jednotnou intenzitu
1,57kN/m?2.

4.3.2 Zebro

» Horni pas Zebra

Pro horni pas navrhuji kruhovy profil TR355.6x10. Maximalni vzpérna
délka 1=8,432m pro namahani tlakem 847,17kN.

e Kategorie priirezu

d 3556 o
TS0 " 35,56 < 46,2 = 70 X 0,66 = 502 - Prifez tridy 2

e Soucinitel vzpérnosti

L. = 8432mm

A, = 93,9¢ = 93,9 x 0,81 = 76,059

_ Ly 8432 B

A= il, 122 x76,059 0,909

®=0,5[1+a(1—-0,2)+2%] = 0,5[1 + 0,49(0,909 — 0,2) + 0,909?]

= 1,086
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1 1

®+OZ+ 12 1,086 ++/1,0862 + 0,9092
e Unosnost prutu v tlaku
XAf, 0,40 x 10857 x 355

Ym1 1,0
- vyhovuje

¥ = = 0,40

Ny ra = = 1539,95kN > 847,17kN = Ng4

Navrhovany profil TR355.6x10 vyhovuje posudku MSU.

» Dolni pas Zebra
Pro dolni pas navrhuji kruhovy profil TR355.6x10. Maximalni vzpérna
délka 1=16,186m pro namahani tlakem 651,11kN.

Y
%‘*}
/
e Kategorie priifrezu
d 3556 5 e
7 = o = 35,56 < 46,2 = 70 X 0,66 = 50¢“ — Priirez tridy 2

e Soucinitel vzpérnosti
L. = 16186mm
A1 =93,9¢ = 93,9 x 0,81 = 76,059

_ L 16186
A= T T2z x 76050 - 74
®=0,5[1+a(1—02)+2%] = 0,5[1 + 0,49(1,744 — 0,2) + 1,7447]
= 2,400
1 1
X = =0,19

®+OZ+ A2 2,400 +/2,4002 + 1,7442
e Unosnost prutu v tlaku
)(Afy _ 0,19 x 10857 x 355

Ym1 1,0
- vyhovuje

Ny ra = = 718,24kN > 246,54kN = Ng,

Navrhovany profil TR355.6x10 vyhovuje posudku MSU.
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4.3.3 Prstenec

> Horni ¢ast prstence - extrémni tlak

Pro tuto ¢ast navrhuji kruhovy profil TR139.7x10. Maximalni vzpérna
délka 1=2,492m pro namahani tlakem 410,25kN.

<SS/

e Kategorie priirezu

d 139,7 e
7 = 10 = 13,97 < 33 =50 X 0,66 = 502 - Priifez tridy 1
e Soucinitel vzpérnosti
Lo = 2492mm
A1 =939 =93,9x0,81 = 76,059
Ly 2492

=" 0712
il, 46 X 76,059 0,

yl
®=0,5[1+a(2—-02)+1%] = 0,5[1 + 0,49(0,712 — 0,2) + 0,712?]
= 0,879
1 1
X = — =
®++Jd2+ 12 0,879 ++/0,8792 + 0,7122
e Unosnost prutu v tlaku
XAfy B 0,50 x 4075 x 355
Ym1 1'0
- vyhovuje
Navrhovany profil TR139.7x10 vyhovuje posudku MSU.

= 0,50

Ny ra = = 719,42kN > 410,25kN = Ng4
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» Dolni cast prstence - extremni tah
Pro tuto €ast navrhuji kruhovy profil TR457x12.5 namahany tahovou
silou 5814,33KkN.

Af, 17455 x 355

Nega = = 6196,52kN > 5814,33kN = Ni,

Ymo 1,0
- vyhovuje

4.3.4 Lana

Navrhuji lano DYWIDAG DG-P85 (85 pramenti) s deklarovanou pevnosti
jednoho pramene Frq=23,715kN (100% GUTS). Celkova pevnost lana je
Rq=2015,775KkN.

Fgq = 1677,94kN < 2015,77kN = R; = vyhovuje
Navrhované lano DYWIDAG DG-P85 vyhovuje posudku MSU.

4.4 Vyhodnoceni Varianty C

Jako Varianta C byla navrZena a posouzena stfecha tvaru kopule.
Hlavnim konstrukénim prvkem jsou prihradové Zebra, prstenec a lana.
Piihradové Zebro je sestaveno z trubkovych profilti kruhového prirezu.
Horni i dolni pas Zebra je tvoren trubkou TR355.6x10. Oba tyto pasy
jsou piihradové propojeny trubkami. Prostorova stabilita Zeber je
zajiSténa systémem ztuzujicich prvkd, které spojuji vzdy dvé sousedni
zebra. Uhelnym kamenem celé konstrukce je prstenec, ktery ve svém
vrcholu spojuje jednotlivd Zebra. V tomto misté vznika extrémni tlak,
ktery je mirnén predepnutymi lany, ktera cely prstenec tla¢i smérem
vzhiiru. Proto pro horni ¢ast prstence jsou pouzity trubky TR139.7x10.
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Diisledkem predepnuti lan je extrémné tazena spodni ¢ast prstence, kde
jsou lana kotvena. Pro tuto c¢ast prstence jsou pouZzity trubky
TR457x12.5. Horni a dolni ¢ast prstence jsou spojeny trubkovymi
profily kruhového priitezu. Lana jsou DYWIDAG DG-P85.

Varianta C vyhovuje pozadavkiim MSU a diametralné se li$i od dvou
predchozich variant. Zakryva jednolité celou zastfeSovanou budovu a
nerozdéluje ji pricnymi vazbami. Z estetického hlediska se jedna o
nejlepsi variantu. Tato varianta je oproti Varianté A tuhd a tvarové stala.
Jednou z nevyhod této je znacna komplikovanost systému ztuZzeni, ktery
zajiSt'uje stabilitu tlacenych Zeber. Dale se hmotnostné jedna o nejtézsi
variantu a tento fakt by se nasledné promitl na masivnosti nosné

konstrukce budovy a zakladi.

5.Zavér

Vramci této prace byly shrnuty vysledky studie tfi variant zastreSeni
sportovni haly. Varianta A byla lehka lanova strecha, ktera byla
vyhodnocena za nejméné vhodnou. Vhodnéjsi variantou byla Varianta
B, coz byly prostorové prihradové nosniky zavésené na lanech. Bohuzel
tato varianta selhala z estetickych dtvodii.

Nedostatky predeslych dvou variant se ve Varianté C neobjevuji, a proto
ji volim za nejvhodnéjsi variantu.
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