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Technicka zprava

1. Popis konstrukce

Tribuna je projektovana jako ocelova konstrukce s Zelezobetonovym zakladovym rostem.
Hlavnim nosnym prvkem je proménny ocelovy I priifez, ktery tvoif podporu pro prestieseni a
tribunu. Sily z hlavniho nosniku jsou prenaseny do zakladové konstrukce pomoci tti ad sloupd,
které jsou mezi sebou spojeny pricnymi nosniky. Spoj mezi sloupem a hlavnim nosnikem je
tvoi'en Cepovym spojem. Tuhost konstrukce ve sméru pri¢nych nosniki je zajiSténa dostatecnou
tuhosti celého ramu, predevsim hlavniho nosniku. Zavétrovani je proto vytvorenou pouze v
roviné strechy a zadni podélné ¢asti. Ram se pravidelné opakuje po 18 m, kazdych 6 m je
doplnén ramem pomocnym, pro zajisténi funk¢nosti tribuny. Jednotlivé ramy jsou mezi sebou
spojeny systémem podélnych nosniki. Podélny nosnik pod konstrukeci stiechy je tvoren
svaiovanym prihradovym nosnikem. Spoj prihradového nosniku je navrzen jako jednostranny
preplatovany spoj s jednou fadou Sroubi. Spoj podélného nosniku tribuny a podélného nosniku
chodby navrzen jako Sroubovany pomoci thelniku. Ostatni spoje jsou svarované, pokud neni
urceno jinak, svar je proveden podle tloustky materialu. Pochozi plochy budou a ¢asti tribuny

pro divaky budou tvoreny prefabrikovanymi Zelezobetonovymi deskami.
2. Popis lokality

GPS souradnice: 50,17°N; 12,66°E

Nadmoiska vyska: 425 m.n.m

Obr. 1.: Umisténi tribuny
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Tribuna je umisténa ve stavajicim arealu fotbalového stadionu Sokolov, nachazi se podél zapadni
hrany htisté. Tribunou dojde k navySeni kapacity stadionu. Vniti'ni prostory tribuny umoznuji

vznik novému sportovnimu i administrativnimu zazemi pro klub.

Tribuna vznika ve stavajicim arealu fotbalového stadionu, majetkopravni vztahy nejsou nijak
ménény. Pristupové poméry jsou velmi dobré, plocha novych komunikaci bude minimalni a bude

slouzit pouze pro napojeni na stavajici komunikaci.

Podle geologické mapy CR se v zdjmovém tizemi nachazi pis¢ito-hlinity aZ hlinito-pis¢ity
sediment. Zemina klasifikovana jako hlina piscita - F3 s tuhou konzistenci. Navrhovou inosnost

zeminy lze uvazovat 0,175 MPa. K ovéreni inosnosti zeminy budou provedeny zkousky in-situ.
3. Pouzité materialy

Pro vSechny ocelové prvky bude pouzita ocel tridy S450J0+N. Ocel zajistuje dostatecnou
pevnost, svaritelnost a spolehlivost. Ochrana oceli proti poZaru a korozi bude zajiSténa formou

natéru

Pro sroubované spoje jsou pouzity Srouby o poloméru 16 a 30 mm s tfidou pevnosti 5.6, 5.8 a
8.8. Svarované spoje jsou tvoieny koutovymi svary vytvorenymi obloukovym svatfovanim tavici

se elektrodou v ochranné atmosfére.

Zakladové konstrukce tvoii beton C30/37 s konstrukéni vyztuzi B500B. Tloustka kryci vrstvy je
stanovena na 50 mm, v ramci zkousky unosnosti zeminy je nutno ovérit agresivitu prostredi a

v pripadé nedostatecné kryci vrstvy aktualizovat vypocet. Doba zrani betonu stanovena na 28
dni, béhem této doby je nutno beton ochranit proti vyschnuti pravidelnym macenim betonu,

zejména v prvnich dnech.

4. Vyroba ocelové konstrukce

Ocelova konstrukce bude vyrobena v dilné. Nosniky s pripravou otvori pro spoje pomoci
uhelnikt budou spolecné se sloupy na stavenisté dopraveny v celku. Délka sloupu nepresahuje
12,5 m. Délka nosnikt je 6 m. Hlavni nosnik bude rozdélen do tri ¢asti — ¢ast prestieseni,
oblouku a ¢ast nesouci tribunu. Jednotlivé ¢asti budou svareny na stavenisti. VSechny svary
hlavniho nosniku projdou rentgenovou kontrolou. Hlavni nosnik bude z dilny opatien piipravou

pro Cepovy spoj a pfipravou pro spoje s podélnymi nosniky stiechy.
5. Montaz ocelové konstrukce

Montaz obsahuje sedm etap. Vyhloubeni stavebni jamy a betonaz zakladového rostu. Priprava
zakladovych spojli a montaz sloupt, vCetné pricnych nosniki. Nasleduje montaz hlavniho
nosniku a vytvoreni cepového spoje mezi hlavnim nosnikem a sloupy. Ve Ctvrté etapé dojde

k propojeni konstrukce pomoci podélnych nosniki v ¢asti chodby a tribuny. Nasleduje aktivace

zavétrovani, které zajisti prostorovou tuhost konstrukce. Instalace streSnich prihradovych
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nosnikid probéhne postupné od stredu konstrukce smérem ke krajiim pomoci jerabu. Finalni

etapu tvori umisténi plosnych betonovych dilct.

Po prvni etapé je nutna technologicka prestavka na zrani betonu a to 28 dni. Do jdmy pro
zaklady bude pripraveno bednéni a armatura a poté bude rost vylit do bednéni a nasledné

zhutnén. Po odstranéni bednéni bude piihrnuta zemina a také zhutnéna.

Konstrukce ve druhé az paté etapé bude docCasné jisténa nez dojde k aktivaci zavétrovani.

6. Bezpecnostni prvky

Jako bezpecnostni prvKky pro schodisté a jednotliva patra je pouzito zabradli s vySkou 1100 mm

se svislou vyplni s maximalni svétlou $ifkou 100 mm a svislou i vodorovnou inosnosti 1kN/m.

Schodisté bude tvorit vnitini ocelovou konstrukci. Schodistové stupné jsou navrzeny jako

betonové a budou opatieny protiskluzovou tpravou.

Konstrukce neni projektovana jako bezbariérova. Bezbariérovy pristup pro invalidy bude
zajiStén piimo z hristé ve spodnich fadach tribuny.

7. Pouzita literatura a software

Literatura:

[1]  Studnicka, ].; OCELOVE KONSTRUKCE 10. Praha: Ceska republika - Vydavatelstvi CVUT,
1998; ISBN 80-01-01777-X

[2] Studnicka, J.; OCELOVE KONSTRUKCE. Normy; Praha: Ceska republika - Vydavatelstvi
CVUT, 2011; ISBN 978-80-01-03930-4

[3]  Wald, F - kolektiv.; PRVKY OCELOVYCH KONSTRUKCI. Ptiklady podle Eurokédd; Praha:
Ceska republika - Vydavatelstvi CVUT, 2000; ISBN 80-01-01623-4

[4] Machacek, J. - Sokol, Z. - Vrany, T. - Wald, F.; Navrhovani ocelovych konstrukci. Piirucka
k CSN EN 1993-1-1 a CSN EN 1993-1-8; Praha: Ceska republika - Informaéni centrum
CKAIT, 2009; ISBN 978-80-87093-86-3

Normy:

[5] CSNEN 1991-1-1
[6] CSNEN 1991-1-3
[7] CSNEN 1991-1-4
[8] CSNEN1992-1-1

[9] CSNEN 1993-1-1



[10] CSNEN 1993-1-8

Software:

SCIA Engineer 2016, studentska verze
AutoCAD 2016, studentska verze

Programy baliku Microsoft Office
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1 Popis objektu

Obr. 1.: Prostorovy model tribuny

Obr. 2.: Pri¢ny rez tribuny

1.1 Identifika¢ni ddaje

Nazev stavby: Tribuna fotbalového stadiénu v Sokolové
Misto stavby: Sokolov, areal stavajiciho fotbalového stadionu

Cil: Navrh nosnych konstrukci fotbalové tribuny v Sokolové
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Vypracoval: Bc. Michal Ondrusek

Vedouci prace: Doc. Dr. Ing. Jakub Dolej$

1.2 Zakladni udaje o tribuné

GPS souradnice: 50.1709789N, 12.6567008E
Nadmoiska vyska: 425 mn. m
Vyska konstrukce: 14,6 m

Piesah konzoly prestieSeni: 11,05 m

Pldorysny rozmeér: 19x90m
Typ nosné konstrukece: Ocelova konstrukce
Zakladova konstrukce: Zakladové pasy

Model konstrukce a nasledny vypocet vnitinich sil, prihybt a posuni byl vytvoiren pomoci
studentské verze vypoctového programu SCIA Engineer 2016. Vykresova ¢ast byla vytvotena ve
studentské verzi programu AutoCAD. Pro pomocné vypocty byl pouzit program Microsoft Excel

a ke grafické apraveé poslouZili programy Microsoft Word a Adobe Reader.



2

2.1

trida:

Srouby

Pouzité materialy

Ocel

S450]0+N

fy = 440 MPa
f.= 550 MPa

E =210 GPa

p =7850 kg/m?3
M16 5.6
M305.8

M30 8.8

2.2 Beton (zakladové konstrukce)

trida:

€30/37

foc =30 MPa
v.=15

fea =20 MPa
feus0,05 = 2,0 MPa

p =2500 kg/m3
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3 Zatizeni

Zatizeni vytvoieno podle norem CSN EN 1991-1-1, CSN EN 1991-1-3 a CSN EN 1991-1-4
3.1 Stalé zatizeni

Vlastni tiha generovana programem. Podlaha chodby a stupné tribuny uvazovany jako
prefabrikované betonové konstrukce uloZzené na ocelové konstrukci se zatizenim do 2,8 kN/mz2.

Stresni krytina uvaZovana jako trapézova s celkovym zatiZenim 0,2 kN /m?.

Vlastni tiha vybaveni tribuny, jako je osvétleni, zabradli, sedadla zadana rucné v zatézovacim

stavu Ostatni stalé.
3.2 Uzitné zatizeni

Kategorie uZitného zatiZen{ pro tribunu a chodby uréena jako C5 dle CSN EN 1991-1-1 TAB. 1 a
TAB. 2 - plochy, kde miize dojit k vysoké koncentraci lidi.

Kategorie uZitného zatiZeni pro sti‘echu ur¢ena jako H dle CSN EN 1991-1-1 TAB. 1a TAB. 2 -

nepristupné strechy s vyjimkou udrzby a oprav.

3.3 Zatizeni snéhem

Pro danou oblast je charakteristicka titha snéhu sk = 1,27 kPa (viz. www.snehovamapa.cz).
Tvarovy soucinitel i = 0,8 pro a < 30°; sklon stfeSnich rovin a = 10°.

Soucinitel expozice Ce uvazovan roven 1,0. Soucinitel tepla C; uvazovan roven 1,0.
Charakteristické zatiZeni snéhem s = p +Ce+ Ci+ Sk =1,016 kN/m?2

3.4 Zatizenivétrem

Pro zatizeni vétrem byla konstrukce rozdélena na dveé ¢asti. Strecha byla uvazovana jako pultovy

piistiesek a tribuna jako svisla sténa s pravouhlym ptidorysem.

3.4.1 ZatiZeni stirechy

Pristresek pultového tvaru s piidorysnymi rozmeéri 18 x 90 m se sklonem 9°.

Zatizeni vétrem dle CSN EN 1991-1-4:

vySka nad zemi: zZ =14,600 m
kategorie terénu: [11. Prekazky s volnym prostorem
délka drsnosti: Zo=0,300 m

minimalni vyska: Zmin = 5,000 m



soucinitel terénu:

soucinitel drsnosti:

soucinitel orografie:

zakl. rychlost vétru:

stt. rychlost vétru:

intenzita turbulence:

max. dynamicky tlak:

soucinitel plnosti:

Zon= 0,050 m

ke = 0,19 * (zo/z0,1) %07
k.=0,215

Cr) = ke *In (z/20)
Cre12) = 0,837

Co» = 1,000 m

vp = 25,000 m/s

Vin@z) = Cr(z) * Coz) * Vb

Vm(14,6) = 20,920 m/s

IV(14_6) = 0,2 5 7

Qp(21,2) = 766,350 N/m?2

@ =1,000

lvz) = Ki/ (Co) * In (z/20))

Apx) = [1+7 * Lyn] * 0,5 % p * Vi () 2

Diplomova prace
Staticky vypocet

Tvar konstrukce spliuje parametry pultového piistiesku. Poloha a velikost zatizeni vétrem

uvazovana dle Tabulky 7.6

Legenda pro pudorys

B 3
b/10
vitr
C A C
b/10
B L 3
> d/10 d/10 je>
. = N

Obr. 3.: Legenda pro ptidorys dle CSN EN 1991-1-4, tabulka 7.6

(8]
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Sani vétru - plocha A: ga = qp(z) * Cppneta =-1,6 * 766,350 = -1,226 kN /m?
Sani vétru - plocha B: qg = qp(z) * Cpnets =-2,6 * 766,350 = -1,993 kN /m?

Sani vétru - plocha C: qc = qp(z) * Cpnetc =-2,7 * 766,350 = -2,069 kN/m?

Tlak vétru - plocha A: qa = qp(z) * Cpneta = 1,2 * 766,350 = 0,920 kN /m?
Tlak vétru - plocha B: qg = qp(z) * Cpnets = 2,4 * 766,350 = 1,839 kN/m?2
Tlak vétru - plocha C: qc = qp(z) * Cpnetc = 1,6 * 766,350 = 1,226 kN /m?

3.4.2 ZatiZeni tribuny

Tribuna pro zatiZeni vétrem uvazovana jako skupina svislych stén s pddorysnymi rozmeéry 18 x
90 m.

Zatizeni vétrem dle CSN EN 1991-1-4:

vySka nad zemi: z=12,232m
kategorie terénu: [11. Prekazky s volnym prostorem
délka drsnosti: Zo=0,300 m
minimalni vyska: Zmin = 5,000 m
Zon= 0,050 m
soucinitel terénu: kr = 0,19 * (zo/zon)%07
k.=0,215

souclinitel drsnosti: ¢y =k *In (z/z0)
Cr212) = 0,799

soucinitel orografie: co=1,000 m

zakl. rychlost vétru: vy = 25,000 m/s

sti". rychlost vétru: Vm(z) = Cr(z) * Coz) * Vb
Vm(4,6) = 19,967 m/s

intenzita turbulence: Iv) = Ki/(cow) * In (z/20))
lvaae) = 0,270

max. dynamicky tlak: qpey =[1+7 *Ly»] *0,5* p * V(5 2

[9]
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gpz1,2) = 719,550 N/m?

Pudorys

i d e je mensi z hodnot b nebo 2h
r

3

b je rozmér kolmy na smér vétru

N|

Pohled proe <d

vitr
vitr\ —_ A B C -[h
7

/ WA A
L e Jede |
DEETY | '
= vitr 4
 JEP U T | 4 —_— R B c

L S

Obr. 4.: Legenda pro svislé stény dle CSN EN 1991-1-4, tabulka 7.1

Tlak vétru - plocha A: qa = qp(z) * Cpe10a=-1,2* 719,550 =-1,226 kN/m?2
Tlak vétru - plocha B: g = qp(z) * Cpe,108 =-0,8 * 719,550 = -1,993 kKN /m?
Tlak vétru - plocha C: qc = qp(z) * Cpe10c=-0,5* 719,550 =-2,069 kKN /m?2

Hodnoty souciniteli Cpe10p @ Cpe,10,¢ interpolovany dle CSN EN 1991-1-4, tabulka 7.1 pro pomér
h/d roven 0,680.

Sani vétru - plocha D: gp = qp(z) * Cpe,100 = 0,757 * 719,550 = -1,993 kN/m?

Tlak vétru - plocha E: qg = qp(z) * Cpe10e =-0,415 * 719,550 = -2,069 kN/m?

[10]
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4 Model Scia Engineer - zatéZovaci stavy

4.1 Vlastni tiha

Vlastni titha konstrukce generovana programem.
4.2 Ostatni stalé zatiZeni

Zatizeni chodeb uvaZovano 2,80 kN/m? jako skladba spiaZené betonové podlahy s trapezovym
plechem. Misto krytiny byl pouZzit ocelovy plech o tloustce 3 mm, ktery reprezentuje vlastni tthu
trapézového plechu. Vlastni tiha plechu tl. 3 mm je 0,236 kN/maz. Vlastni tthu osvétleni zastupuji
osamélé sily o velikosti 0,5 kN rozdéleny na sloupky krajnich piihradovych vazniki (viz Obr. 6.).
Zatizeni od obvodovych konstrukci neni uvaZovano. Obvodové konstrukce budou realizovany
tak, aby dochazelo k ptrenosu vlastni tihy primo do zakladovych past.

2

Obr. 5.: ZatéZovaci stav 2 - Ostatni stalé zatiZeni

[11]
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Obr. 6.: Zatézovaci stav 2 - Ostatni stalé zatiZeni - osvétleni
Uzitné zatiZzeni

UZitné zatiZeni je rozdéleno do Sesti zatéZovacich stavii, které mohou ptisobit zvlast nebo
také spolecné, a to podle vyskytu osob na tribuné. Vzdy dva zatéZovaci stavy se tykaji
uzitného zatiZeni chodby, uZitného zatiZeni tribuny a uzitného zatiZeni stfechy. Uzitné
zatiZeni chodby a tribuny uréeno dle CSN EN 1991-1-1 jako plo$né zatiZeni o velikost 5,0
kN/mz2. UZitné zatiZen{ stfechy urc¢eno dle CSN EN 1991-1-1 jako plo3né zatiZeni o
velikost 0,75 KN/mz,

Obr. 7.: Zatézovaci stav 3 - uzitné zatizeni chodby - kraje

[12]
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Obr. 9.: Zatézovaci stav 5 - uzZitné zatiZzeni
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t

Obr. 11.: Zatézovaci stav 7 - uzitné zatizeni strechy - zadni cast

[14]



Diplomova prace
Staticky vypocet

7 v

Obr. 12.: ZatéZovaci stav 8 - uzitné zatiZeni strechy - ptredni ¢ast
4.4 ZatiZeni snéhem

ZatiZzeni snéhem s = 1,016 kN/m?

Obr. 13.: ZatéZovaci stav 9 - zatiZeni snéhem

4.5 ZatiZeni vétrem

Zatizeni vétrem bylo rozdéleno do 4 zatéZovacich stavil. ZatiZen{ na tribunu smér 1 a smér dva.
Zatizeni na strechu tlak a sani. Na zakladé analyzy kombinaci jednotlivych zatéZovacich stavq,
uvazuji zatiZeni ve dvou zatéZovacich stavech a to zatiZeni na tribunu smér 1 ptisobici zaroven se

sanim na stfechu a zatizeni na tribunu smeér 2 ptlisobici zaroven s tlakem na stirechu.

[15]
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Obr. 14.: ZatéZovaci stav 10 - Zatizeni vétrem - smér 1 + sani na strechu

8
-

0820

Obr. 15.: ZatéZovaci stav 11 - Zatizeni vétrem - smér 2 + tlak na stfechu

[16]
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5 Kombinace

Jednotlivé zatéZovaci stavy byly vybrany na zakladé podrobného modelu, ktery obsahoval
celkem 19 zatézovacich stavil. Uzitna zatiZeni byla rozdélena na jednotlivé pole chodby, tribuny
a stirechy. Vitr byl uvazovan zvlast na tribuna a zvlast na strechu. Nasledné byly automaticky
vygenerovany rozhodujici kombinace pro mezni stav inosnosti (dale jen MSU) a mezni stav
pouzitelnosti (dale jen MSP). Totéz bylo provedeno pro vypocet s uzitnym zatizenim vcelku a
vétrem plisobicim v jednom sméru na tribunu pouze s vlivem sani na stirechu a v druhém sméru
pouze s vlivem tlaku na strechu. Nasledné byly vybrany jednotlivé kombinace, které jsou
rozhodujici pro jednotlivé prvky konstrukce (pro MSU a MSP zvlast)). Porovnanim obou modeli
s rozdilnym poctem zatézovacich stavili vznikly vysledné zatéZovaci stavy a jejich kombinace. Pro
MSU bylo vytvoteno celkové osm kombinaci a pro MSP pét. Rozdily ve vyuZiti prvki se
pohybovaly okolo 2 % jejich vyuziti v MSU v neprospéch modelu s podrobnéj$im zpracovanim
zatéZovacich stavil. V dalSich kapitolach této prace budou priibézné uvadény rozhodujici

kombinace, pri kterych bylo dosazeno extrémnich ucinkd pro jednotlivé prvky.

5.1 SKkupiny zatizeni

ZatéZovaci stav Typ Skupina zatiZeni | Vztah
pusobeni

ZS1 - Vlastni tiha Stalé Stalé Standard
ZS2 - Ostatni stalé zatiZzeni Stalé Stalé Standard
7S3 - Uzitné zatiZeni - Chodba - kraje Proménné Uzitné - C5 Standard
2S4 - Uzitné zatiZeni - Chodba - stred Proménné Uzitné - C5 Standard
ZS5 - Uzitné zatiZeni — Tribuna - kraje Proménné Uzitné - C5 Standard
ZS6 - Uzitné zatiZeni — Tribuna - stied Proménné Uzitné - C5 Standard
ZS7 - Uzitné zatiZeni - Stfecha - zadni ¢ast | Proménné Uzitné - H Standard
7S8 - Uzitné zatiZeni - Stiecha - predni Proménné Uzitné - H Standard
Cast

7S9 - ZatiZeni snéhem Proménné Snih Standard
7510 - ZatiZeni vétrem - smér 1 + sani Proménné Vitr Vybérova
ZS11 - ZatiZeni vétrem - smér 2 + tlak Proménné Vitr Vybérova

Tab. 1.: Skupiny zatiZeni (vztah skupiny urcuje chovani zatézovacich stavii mezi sebou ve

skupiné. Pokud je skupina standard mohou se zatézovaci stavy mezi sebou volné kombinovat.

Pokud je skupina vybérova do kombinace miiZe vstoupit maximalné jeden ze zatéZovaci stavi

v dané skupiné)

[17]
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5.2 Kombinace MSU
6.10:
Z Y6,jGrj "+ "vpP" + "V 1Qk1" +" Z Y0,i¥0,i0k,i
=1 i>1
6.10a:
Z Y6,jGr; " +"vpP" + "Vo1¥0,10Qk1" + Z Y0,i%0,iQk,i
j=z1 i>1
6.10b:
z $iY6,jGrj "+ "vpP"+ "V 1Qk1" +" Z Y0,i%0,i Qi
jz1 i>1
Soucinitel 751 7S2 7S3 754 7S5 7S6 7S7 758
y 1,35 1,35 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Yo X X 0,70 0,70 0,70 0,70 0 0
S 0,85 0,85 X X X X X X
Soucinitel 759 7510 7511
y 1,50 1,50 1,50
Yo 0,7 0,6 0,60
£ X X X

Tab. 2.: Soucinitele pouZité pro kombinace MSU

Uzitné zatiZeni stechy se vylucuje s ostatnimi zatéZzovacimi stavy, adrzba bude provadéna mimo
extrémni vétrné a snéhové podminky.

Stalé zatizeni priblizné odpovida zatizeni proménnym. Proto v ramci bezpec¢nosti je pro navrh a

posouzeni prvki na MSU pouZita obecna kombinace 6.10.
5.3 Kombinace MSP

Charakteristicka kombinace MSP:

: G;_; PN : WoiOr
jzl i>1

[18]
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6 Posouzeni nosnych ocelovych prvkii
6.1 StresSni krytina - trapézovy plech

6.1.1 Navrhové sily MSU

Rozhodujici zatizeni pro navrh trapézového plechu nastava pri kombinaci maximalnich ac¢ink

tlaku vétru a zatizeni snéhem.
Tvar kombinace: 1,35*7ZS1+1,35*7S2 + 0,70 *1,50 *ZS9 + 1,50 *ZS11
Rozhodujici plosné zatizeni: qgqa=1,35*0,24+0,70*1,50*1,016 + 1,50 * 1,84 = 4,15 kKN/m?

6.1.2 Posouzeni MSU
Rozpéti mezi stfeSnimi nosniky jsou 3 m. Navrh stfesniho trapézového plechu proveden podle

statickych tabulek vyrobce ArcelorMittal. Navrzeny plech Hacierco 55/250.

= FTT]=- ] 1323~

i
./'\_/.'r\_/'\_/‘\_,Ef'1

Obr. 16.: Trapézovy plech Hacierco 55/250

Navrh tlou$tky plechu 1,00 mm. Unosnost dle statickych tabulek vyrobce je 5,13 kN/mz2 pro

spojit nosnik se tremi shodnymi poli.
5,13 kN/m2 > 4,15 kN/m?2 plech vyhovuje
6.2 StreSni nosnik

Stresni nosnik je navrZen jako svaiovany prihradovy nosnik tvoieny z ocelovych trubek. Horni
vaznik je rovny s délkou 18,000 m. Spodni vaznik je kruhové zaktiveny s délkou 18,079 m. Oba
vazniky jsou tvoreny pruiezem TR 177,8 x 10. SloupKky jsou o priufezu TR 60,3 x 5 a diagonaly TR
54 x 5.

[19]



Diplomova prace

Staticky vypocet

6.2.1 Navrhové sily MSU
Priifez dx [m] Stav N [kN] My [kNm]
Pfihrada - stfecha - vaznik 1 - RO177.8X10 18| MSU_01/1 -318,4 -10,18
Prihrada - stfecha - vaznik 1 - RO177.8X10 18 | MSU_06/2 93,75 -23,17
Pfihrada - stfecha - vaznik 1 - RO177.8X10 0| MSU_06/2 -185,5 -41,78
Prihrada - stfecha - vaznik 1 - RO177.8X10 13| MSU_03/3 -71,45 11,78
Ptihrada - stfecha - sloupek - RO60.3X5 0|MSU_01/1 -39,34 0,18
Pfihrada - stfecha - sloupek - RO60.3X5 0,73 | MSU_07/4 11,54 0,04
Pfihrada - stfecha - sloupek - RO60.3X5 0,407 | MSU_04/5 -17,23 -5,37
Pfihrada - stfecha - sloupek - RO60.3X5 0,407 | MSU_04/5 -17,32 5,37
Pfihrada - stfecha - vaznik 2 - RO177.8X10 12,793 | MSU_07/4 -143,23 -1,28
Ptihrada - stfecha - vaznik 2 - RO177.8X10 13,546 | MSU_01/1 613,74 2,75
Pfihrada - stfecha - vaznik 2 - RO177.8X10 18,078 | MSU_03/3 73,85 -34,79
Ptihrada - stfecha - vaznik 2 - RO177.8X10 3,028 | MSU_03/3 492,06 17,12
Ptihrada - stfecha - diagonala - RO54X5 0| MSU_06/2 -75,66 0
Pfihrada - stfecha - diagondla - RO54X5 0| MSU_06/2 50,4 0,04
Pfihrada - stfecha - diagonala - RO54X5 3,027 | MSU_07/4 15,31 -0,07
Pfihrada - stfecha - diagondla - RO54X5 1,892 | MSU_03/3 -69,49 0,12

Tab. 3.: Vniti‘ni sily - stfe$ni vaznik pro MSU

6.2.2 Posouzeni MSU

Vaznik 1 - rovny vaznik ptihradového nosniku:

Prirez: TR 177,8x10

pramér d=177,8 mm
tloustka stény t=10 mm

plocha
plasticky prirezovy modul

momenty setrvacnosti

polomeér setrvacnosti

Zatfidéni:  d/t=177,8/10=17,78 <50 &2 = 36,54

A=5,27*103 m?

Wpl‘yz 2,816 * 10-4 m3

[,=1,862*10-5m*

I;=1,862*105m*

i=59mm

Prifez tiidy 1

Posudek rovinného vzpéru podle CSN EN 1993-1-1 élanku 6.3.1.1, rovnice (6.46)

- trubka ocelova bezesva tvarena za tepla = krivka vzpérné pevnosti “a

a=0,21

[20]
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- celkova délka prutu 18 m je rozdélena na Sest mensich poli. Nejdelsi z téchto

poli méri 3 m, spoje jsou feSeny jako pevné (svafované spoje) = vzpérna délka:
Le=2,1m
- Stihlost:
A = n*\/z=93,9*£:93,9* 25 - 68,624
fy 440

_Le 21

=—= =35,593
i 0,059

- pomérna Stihlost:

1===222_0519

1 68624
- soucinitel vzpérnosti:

_ 1 _ 1
¢+Jp2 —212 0,668 ++/0,6682 — 0,5192

X =0918

$=05[1+a(l-0,2)+12]=0,5[1+0,21(0,519- 0,2)+0,519?] = 0,668

- vZpérna unosnost:

A * * 3k * 3
Nb,rd=X fy=0,918 5,27 10 440 * 10 =2129,526 kN

YM1 10
- VyuZziti:

Ngq _ 3184

Npra 21295 =0,093=14,95%

vvhovuje

Posudek tlaku za ohybu podle CSN EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.3, rovnice (6.61) a (6.62)

- inosnost v ohybu:

Wpixfy 2,816 % 10™*x 440 000
YMo 1,0

M = =123,891 kNm

- priibéh momentu typu 2 podle Tab. 17 CSN EN 1993-1-1:

My = 41,78 kNm

MS,y = '5,36kNm
as,y = '0,128
Mh, = 7,01kNm

[21]
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MS,Z = '0,52 kNm
as_z = '0,074
- soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu:
Cmy=0,1-0,805y=0,1-0,8%(-0,128)=0,202 <0,4; Cny =0,4
Cmz=01-080as,=0,1-0,8%*(-0,074)=0,159 < 0,4; Cnz = 0,4
- interakéni soudinitel podle Tab. 15 CSN EN 1993-1-1:
= N 1855

Kyy = Comy (1 + (A - 0,2)Nbf§d )=0,4*(1+(0,519-0,2)*; ) =0,411

N 185,5
Kyy < Cmy (1 + 0,8N;:d) =04*(1+08*;°0)=0,428
kyy=0,411

B s NEd \ _ (A % ~ . 1855

Kzz = Cimz (1 + (4 O'Z)Nb,Rd )J=04*(1+(0519-0,2) 2129‘5) =0,411
Kez < Conz (1 + 0,8E9) = 0,4 * (1 + 0,8 * ——=2° ) = 0,428

Np,Rd 217343

ke = 0,411
Kyz = 0,6 Kz = 0,6 * 0,411 = 0,246
Ky = 0,6 kyy = 0,6 * 0,411 = 0,246

- vyuZziti prirezu:

Ned g, 0B g ELEd - 0,087 + 0,139 + 0,014 = 0, 234 = 24,0%

Nb.Rd " Mg Rd

Ned g, SvEd Kz, AZ/IZ'Ed =0,087+ 0,083 + 0,023 =0,189 = 19,4%

: =
Nb.Rd Y Mpa Rd

Vyhovuje

[22]



Diplomova prace
Staticky vypocet

Vaznik 2 - zaobleny vaznik prihradového nosniku:

Prarez:

Zatridénti:

TR 177,8x10

primér d=177,8 mm
tloustka stény t=10 mm
plocha A=5,27*103m?

plasticky prirezovy modul Wy, = 2,816 * 10-4 m3
momenty setrvacnosti [,=1,862*105m*

I;=1,862*105m*
polomér setrvacnosti i=59 mm

d/t=177,8/10=17,78 <50 €2 = 36,54 Prifez tiidy 1

Posudek rovinného vzpéru podle CSN EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.1.1, rovnice (6.46)

- trubka ocelova bezesva tvarena za tepla = krivka vzpérné pevnosti “a“
a=0,21

- celkova délka prutu 18,079 m je rozdélena na Sest menSich poli. Nejdelsi
z téchto poli méfi 3,013 m, spoje jsou reSeny jako pevné (svarované spoje) =

vzpérna délka:
Lo = 2,109 m

- $tihlost:
A= R*F=93,9*£=93,9* 35 _ 68,624
fy 440

A=lero 21 35747
i 0,059

- pomérna Stihlost:

= A 35747
A =—=
A, 68,624

=0,521

- soucinitel vzpérnosti:

1 1

X= b+ P2 -2 0,669 ++/0,6692 — 0,5212

=0,918

$=05[1+a(1-0,2)+12]=0,5[1+0,21(0,521- 0,2)+0,5217] = 0,669

[23]
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- vzpérnda unosnost:

XAfy 0,916 %527 * 10™3% 440 * 103

Np,rd = =2127,848 kN

YM1 1,0
- Vyuziti:

Ngq _ 613,84
Npra 21278

=0,283=28,8%

vvhovuje
Posudek tlaku za ohybu podle CSN EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.3, rovnice (6.61) a (6.62)
- inosnost v ohybu:

Wpixfy 2,816 % 10™*x 440 000
YMo 1,0

Mg =

=123,891 kNm

- priibéh momentu typu 2 podle Tab. 17 CSN EN 1993-1-1:
Mpy = 15,12 kNm

Msy = 2,30kNm

Osy =0,152

Mhz = 1,06kNm

Ms, = 0,89 kNm

05, = 0,840

- soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu:
Cmy=0,2+080sy,=0,2+0,8%*(0,152)=0,322<0,4;Crny = 0,4
Cmz=0,2-080,,=0,2+0,8*(0,840)=0,872>0,4

- interakéni souéinitel podle Tab. 15 CSN EN 1993-1-1:

613,84

T N

Kyy = Cy (1 + (A - 0,2)Nbf:d )=0,4%(1+(0,521-0,2) * 71 = 0,437

N 613,84
kyy < Ciy (1 + o,sﬁ) =04%(1+0,8*577) =0,492
kyy = 0,437
Kyz = Cmaz (1 + (X - 0,2)~E4 ) = 0,872 * (1 + (0,521 - 0,2) * 2224 = 9 952

NpRrd 2127,8

Kez < Cmz (1 + 0,8—E4) = 0,872 * (1 + 0,8 * 2224 = 1,072

Np,rd 2127,8

[24]



Diagonala:

Prarez:

Zatridénti:

Kz = 0,952
kyz = 0,6 kyz = 0,6 * 0,952 = 0,571
key = 0,6 kyy = 0,6 * 0,437 = 0,262

- vyuZiti prifrezu:

Diplomova prace
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Ned g, By MaEd - 9881 0,053 + 0,005 = 0, 347 = 34,7 %

Nb.Rd " Mg MRqa

Ned g, vEd Ky S2E2 = 0,288+ 0,032 +0,008=0,328=32,8%

Npra Mg Mgq

Vyhovuje

TR 54x5

primér d =54 mm
tloustka stény t=5mm
plocha A=7,7*104m?2

plasticky prirezovy modul ~ Wpy=1,201 * 10-5 m3
momenty setrvacnosti [,=2,33*107m*

[;=2,33*%107m*
polomér setrvacnosti i=17 mm

d/t=54/5=10,8 <50 ¢2=136,54 Prarez tiidy 1

Posudek rovinného vzpéru podle CSN EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.1.1, rovnice (6.46)

- trubka ocelova bezesva tvarena za tepla = krivka vzpérné pevnosti “a“

a=0,21

- celkova délka prutu 3,088 m, spoje jsou FesSeny jako pevné (svarované spoje) =

vzpérna délka:
Lo =2,162 m

- Stihlost:

A= n*\/z=93,9*£:93,9* /ﬁz 68,624
fy 440

[25]
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A=l _2182_ 4159153
i 0,017

- pomérna Stihlost:

= A _ 127,153
A=—= =1,853

A 68624
- soucinitel vzpérnosti:

1 1
T+ P2 —A% 2,39 +4/2,392 — 1,8532

X = 0,256
$=05[1+a(1-0,2)+12]=0,5[1+0,21(1,853- 0,2)+1,853?] = 2,39

- vzpérnda unosnost:

XAfy 0,256 % 7,7 * 10~ %% 440 * 103
Np,rd = Y_ =86,87 kN

YM1 1,0
- VyuZziti:
Negq _ 7563 _

252 = 0
Nora 8687 0,871=87,1%

vyhovuje
Posudek tlaku za ohybu podle CSN EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.3, rovnice (6.61) a (6.62)

- inosnost v ohybu:

Wpirfy _ 1,201 % 105+ 440 000
YMo 1,0

Mra = = 5,282 kNm

- priibéh momentu kolem osy y typu 3 a kolem osy z typu 1 podle Tab. 17 CSN EN
1993-1-1:

Mhpy = 0 kNm

Msy = 0,12kNm

Ony =0

M;=0,01 KNm

W*M, = 0,02 kNm

W =05

- soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu:

Cumy = 0,95 + 0,05 oty = 0,95 + 0 = 0,95 > 0,4

[26]



Sloupek:

Prirez:

Zatridéni:

Diplomova prace
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Cmz=06+04w=06+04*05=080 >0,4

- interakéni soudinitel podle Tab. 15 CSN EN 1993-1-1:

Kyy = Cmy (1 + (A - 02)””) 0,95 * (1 + (1,853 - ozww) 2,317

Kyy >cmy(1+08NEd) 095*(1+08*ﬁ) 1,611

ky=1,611

Kez = Conz (1 + (1 - 02)”5‘1) 0,8* (1 + (1,853 - 02)*@) 1,951

kzzzcmz(1+08NEd) 08*(1+08*ﬂ) 1,357

k.. = 1,357

ky.=0,6 k,,=0,6*1,357 = 0,814
Key = 0,6 Kyy = 0,6 * 1,611 = 0,967
- vyuZziti prifrezu:

Ned g, mvEd e Mard o 0,871+ 0,006 + 0,003 =0,876 =87,9%

Z
Nb.Rd " Mg Y4 MRa

NEq

LT T = 0,871+ 0,004 + 0,004 = 0,877 = 87,9%

Np,rd Mg Rd

vvhovuje

TR 60,3x5

pramér d =60,3 mm
tloustka stény t=5mm

plocha A=8,69*104m?

plasticky prirezovy modul ~ Wpy=1,53 * 105 m3
momenty setrvacnosti [,=3,35*%107m*

I;=3,35*%107m*
polomér setrvacnosti i=20mm

d/t=60,3/5=12,06 <50¢2=36,54 Prireztridy 1

[27]
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Posudek rovinného vzpéru podle CSN EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.1.1, rovnice (6.46)

- trubka ocelova bezesva tvarena za tepla = krivka vzpérné pevnosti “a“
a=0,21

- celkova délka prutu 0,73 m, spoje jsou FeSeny jako pevné (svatfované spoje) =

vzpérna délka:

Le=0,511m
- Stihlost:
A = R*F=93,9*£=93,9* /§= 68,624
Iy 440
=lor 29 95,55
i 0,020

- pomérna Stihlost:

= A 2555
A =—=
A, 68,624

=0,373

- soucinitel vzpérnosti:

1 1

X= ¢+ P2 — 22 " 0,587 +./0,5872 — 0,373

$=0,5[1+a(l-0,2)+12]=0,5[1+0,21(0,373- 0,2)+0,3732] = 0,587

0,96

- vZpérna unosnost:

A * * 4y * 3
Nb,rd=X fy=0,96 8,69 x 10 440 * 10 =367,039 kN

YM1 1,0

- Vyuziti:

Ngq _ 17,27
Npra 367,039

=0,047=4,7%

vyhovuje
Posudek tlaku za ohybu podle CSN EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.3, rovnice (6.61) a (6.62)
- inosnost v ohybu:

Wprfy 1,53 * 107°% 440 000
YMo 1,0

Mg =

= 6,728 kNm

- priibéh momentu kolem osy y typu 1 a kolem osy z je moment nulovy podle Tab.
17 CSN EN 1993-1-1:

[28]
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My = 5,27 kNm
W*M, = -5,37 kNm
A’:’—Z = 2L=0,798=798 %
vyhovuje
W =-1,019
M, =0KkNm
- soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu:
Cmy=0,6+0,4W=0,6+0,4*(-1,019) = 0,192 < 0,4; Cy = 0,4
- interakéni souéinitel podle Tab. 15 CSN EN 1993-1-1:
Kyy = Cony (1 + (A - 0,2)&21 )=0,4*(1+(0,372-0,2) * 32;?};9) = 0,403
Kyy < Cuy (1 + o,s:b—ii) =0,4*(1+0,8* %) = 0,415

kyy = 0,403
- vyuZziti prifrezu:

Ned 4 e, i2Ed = 0,047+ 0,316 = 0,363 = 36,3 %

Nb.Rd MRq

vyhovuje

6.2.3 Prihyb MSP

-137,0-

K
<
V

136,9
o611

Obr. 17.: Prihyby prihradového nosniku pro MSP

6.2.4 Posouzeni MSP

Maximalni prihyb pfihradového nosniku je 61,6 mm.

L/250=18000/250=72 mm > 61,6 mm

Vyhovuje

[29]

26l



Diplomova prace
Staticky vypocet

6.3 Nosnik tribuny

Nosnik tribuny je spojen s hlavnim nosnikem pomoci kloubového uloZeni a je navrzen jako profil
UPE200.

Rozhodujici zatiZzeni pro navrh nosniku tribuny nastava pri kombinaci maximalnich ucinkt

uzitného zatizeni a vlastni tihy.
Tvar kombinace: 1,35*7ZS1+1,35*7ZS2+1,5*ZS5+ 1,5 *7ZS6

6.3.1 Navrhové sily MSU

a) Posouvajici sila (V. =16,08 kN)

g

\,\ I HH [

7
L

-16,08

b) Moment (My = 24,12 kN)

N
:

1
b

Obr. 18.: Navrhové sily pro nosnik tribuny

[30]
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6.3.2 Posouzeni MSU

Priifez: UPE200
vysSka h =200 mm
Sirka b =80 mm
tloustka pasnice t=11 mm
tloustka stojiny S =6 mm
polomér zaobleni r=13 mm
plocha A=290%*103m?

plasticky prirezovy modul ~ Wpy=2,20 * 104 m3
momenty setrvacnosti [,=191*10-5m*
polomér setrvacnosti i=81mm
Zatridéni: c/t=(b-r-s)/t=(80-13-6)/11=5,55<9€=6,58 Priifez tridy 1
Posudek tinosnosti na klopeni podle CSN EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.2.1, rovnice (6.54)
-h/b=200/80 = 2,5 = krivka vzpérné pevnosti “b*“
a=0,34
Vypocet kritického momentu M. byl proveden pomoci softwaru Scia Engineer
Kriticky moment M = 32,720 KkNm

- pomérna Stihlost:

_ £10—%4%440%103
ALT:\/Wyfy:\/Z,Z 107%5440+103 _ 1720

M, 32,720

- soucinitel klopeni:

1 1

LT - — =
X OLT+PLT2 —ALT?2 2,238 +/2,2382 — 1,7202

=0,273

¢rr=0,5[1 + ar(A,r - 0,2)+ A%11] = 0,5 [1 + 0,34(1,720- 0,2)+1,7202] = 2,238
- navrhovy moment inosnosti na klopent:

XLTWyfy 0,273 % 2,2 x 10™%% 440 * 103

Mb,rd
’ YM1 1,0

= 26,384 kN

- Vyuziti:

[31]



Mgq _ 24,12
Mpra 26,384

=0,914=914%

vyvhovuje

6.3.3 Prihyb MSP

N
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b S

158

Obr. 19.: Prihyb nosniku tribunu (15,8 mm)

6.3.4 Posouzeni MSP

Maximalni prihyb pfihradového nosniku je 15,8 mm.
L/250 =6 000/250 = 24 mm > 15,8 mm

Vyhovuje

6.3.5 Posouzeni vlastnich frekvenci

Posouzeni vlastnich frekvenci probéhlo pomoci ruéniho vypoétu na zakladé CSN 736209 a

kontrolniho vypoctu pomoci softwaru Scia Engineer. Oba vypocty byly provedeny pro piipad

nezatiZené tribuny a plné zatiZené tribuny.
a) Rucni vypocet

j?m |EI

fon =2z (%

1= 175,30 kg/m (vlastni ttha nosniku + ostatni stale zatiZeni)

Uy=375,30 kg/m (vlastni titha nosniku + ostatni stale zatizeni + uzitné zatizeni)

1’ |EI  1’m  |2,1%1011%1,91%1075
fon==— |—= = 6,60 Hz
202\ py 262 175,30

22m [EI  2%m  |2,1%1011%1,91%1075
fen =2z w’#_1 - 2*62\/ 175,30 = 26,40 Hz

[32]



£ 32n |EI
BD=57 R

£ 42w |EI
@D =27 "

£ 527 |EI
G =57 R

£ 12 |EI
(1 2) 2L2 I

£ 22n |EI
(2 2) 2L2 I

f 32n EI _
3,2
@2 = 25}

f 42n EI _
4,2

*2) = H1

fro = 5% [EI _
(52) = 212 Ui

321

T 2462

421

T 2462

521

T 2462

1?1

T 2462

221

T 2462

3%n
T 2462

427
T 262

T 2462

2,1x1011%1,91%10~5
=59,40 Hz
175,30
2,1¥1011%1,91%x105
=105,60 Hz
175,30
2,1x1011%1,91%10~5
=165,00 Hz
175,30
2,1¥1011%1,91%10~
=451 Hz
375,30
2,1¥1011%1,91%10~
=18,04 Hz
375,30
2,1¥1011%x1,91%10~
=40,60 Hz
375,30
2,1¥1011%1,91x10~
=72,17 Hz
375,30
2,1¥1011%1,91%10~
=112,77 Hz
375,30

b) Vypocet pomoci softwaru
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Pro nezatizenou tribunu a plné zatiZenou tribunu byly vytvoieny dvé kombinace hmot

odpovidajici zatizenim p; a u,. Nasledné byly urceny jednotlivé vlastni tvary a jim

prislusici vlastni frekvence. Protokol o vypoctu tvori samostatnou ptilohu diplomové

prace.

b)

F—Z

[33]
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Z

|
X

e)

TANA
v/ N

Obr. 20.: a) 1. vlastni tvar nosniku; b) 2. vlastni tvar nosniku; c) 3. vlastni tvar nosniku;

d) 4. vlastni tvar nosniku; e) 5. vlastni tvar nosniku
fi1,1) = 6,65 Hz
fz1)= 25,79 Hz
fi31)= 56,53 Hz
fa1y=97,06 Hz

f(5,1) = 14-5,44 Hz

f(1,2) = 4,46 Hz
f(z,z) = 17,55 Hz

f(?,,z) = 38,46 Hz

[34]
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f(4,2) = 66,04 Hz
f(5,2) = 98,85 Hz

Pro ru¢ni vypocet a vypocet pomoci softwaru bylo pro prvni vlastni frekvenci dosazeno piiblizné
shody s chybou mensi neZ 2 % pro ptipad nezatiZené i plné zatiZené konstrukce. A zaroven
zadna z vlastnich frekvenci konstrukce nelezi v tzv. kro¢ejovém intervalu <1,43 ; 3,33 Hz> podle

CSN 73 6203 ani v intervalu <1,60 ; 2,40 Hz> podle CSN 73 62009.

Vyhovuje

[35]
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6.4 Hlavni nosnik

Hlavni nosnik je navrzen jako svarovany ocelovy profil s nabéhy. PIny profil ma vysku 900 mm,
sirky pasnic 400 mm, tloustku pasnic 50 mm a tloustku stojiny 25 mm. V krajnich polohach
nosniku, kde dochazi k nejmensimu namahani, zacina nabéh s vyskou 300 mm a linearnim

nartstem az k plnému profilu. Pfesny tvar nosniku viz vykresova c¢ast.

Rozhodujici zatiZzeni pro navrh hlavniho nosniku nastava pii kombinaci maximalnich uc¢ink

zatiZeni snéhem, uzitného zatiZeni tribuny a tlaku vétru.
Tvar kombinace:
1,35*7ZS1+1,35*72S2+0,7*1,5*72S3+0,7*1,5*ZS4 +1,5*7ZS9 +0,6 *1,5 *ZS11

6.4.1 Navrhové sily MSU

a) Normalova sila
- maximum pro ¢ast prestieSeni Ngqpr = -4493,43 kN
- maximum pro ¢ast oblouku Nggep =-1799,10 KN

- maximum pro ¢ast tribuny Ngq = -293,80 kN

Obr. 21.: Priibéh normalovych sil na hlavnim nosniku pro navrhovou kombinaci

[36]



b) Posouvajici sila
- maximum pro Cast prrestieSeni Veqpr = 814,88 kN
- maximum pro ¢ast oblouku Vggeb = 1691,55 kN

- maximum pro ¢ast tribuny Vgqy = 360,92 KN

/
EA
g,
’JJ,Q, 1
5,55
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Obr. 22.: Priibéh posouvajicich sil na hlavnim nosniku pro navrhovou kombinaci

c) Moment
- maximum pro ¢ast pirestieSeni Mgqp: = 2963,61 kN
- maximum pro ¢ast oblouku Mgge, = 3529,61 kKN

- maximum pro ¢ast tribuny Mgq = 1418,46 kN
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Obr. 23.: Priibéh momentu My na hlavnim nosniku pro navrhovou kombinaci
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Prirez: svarovany I prirez s nabéhem - prestreseni
vyska h =900 mm
sirka pasnic b =400 mm
tloustka pasnic t=50 mm
tloustka stojiny s=25mm
predpokladand Sifrka svaru  r=10 mm

plocha

plasticky priifezovy modul

plasticky priifezovy modul

momenty setrvacnosti

polomér setrvacnosti

Zatridéni stojina:

A=6,00*102m2
Wey=1,84*102m3
Wel.= 2,67 * 103 m3
Whpiy=2,10 * 102 m3
Whpiz=4,13 * 103 m3
I;=8,30*103m*
I,=534*104m*

iy =372 mm

iz=94 mm

c/t=(h-2%-2%)/s =312 >396 /(13- 1) = 30,79

<456 ¢/(13a- 1) = 35,45

Klasifikace priifezu uréena podle CSN EN 1993-1-1 ¢lanku 5.5, tabulka 5.2 a

pribéhu napéti na priiezu vypocteného pomoci softwaru.

a=0,8
Prifez tiidy 2

Zatridéni pasnice:

c/t=(b/2-s/2-1)/t=3,55 <9¢€=6,58

Prirez tiidy 1

Cely prirez Klasifikovan jako pruifez tridy 2.

[38]
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Posudek rovinného vzpéru podle CSN EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.1.1, rovnice (6.46)
- svarovany I priirez = kiivka vzpérné pevnosti “d“
a=20,76

- celkova délka prutu je 11,145 m, staticky prut ptsobi jako vetknuta konzola =

vzpérna délka:

Lo =2229m
- $tihlost:
M=‘H*JE=9&9*£=9&9*/§§=68624
fy 440
y-y
A=ler 22229 599
i 0,372

- pomérna Stihlost:

T A 59,92
1=>=

= =0,873
A1 68,624

- soucinitel vzpérnosti:

_ 1 _ 1
d+JPp2 — 22 1,137 +/1,1372 — 0,8732

X =0,536

$=05[1+a(l-0,2)+12]=0,5[1+0,76(0,873- 0,2)+0,8732] = 1,137

- vzpérna unosnost:

XAfy 0,536 6,00 1072x 440 » 103
Nb_rd: =

=14153,43 kN

YM1 1,0
- Vyuziti:

Npq _ 449343
Npgra 1415343

=0,317=31,7%

VAV

Ler _ 22,29
A=—"=""=14,89
i 0,094

- pomérna Stihlost:

T A 14,89
I=t=-2
A

= =0,217
1 68,624

- soucinitel vzpérnosti:

[39]



Diplomova prace
Staticky vypocet

_ 1 _ 1
¢++Jp2—22 0,530 ++/0,5302 — 0,2172

X = 0,987

$=05[1+a(l-0,2)+12]=0,5[1+0,76(0,217- 0,2)+0,2177] = 0,530

- vZpérna unosnost:

A * * T2y * 3
Nb,rd=X fy=0,987 6,00 * 10 440 * 10 - 26046,38 kN

YM1 10
- VyuZziti:

Ngq _ 449343
Npra  26046,38

=0,172=172%

vyhovuje
Posudek tinosnosti na klopeni podle CSN EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.2.1, rovnice (6.54)
Vypocet kritického momentu M., byl proveden pomoci softwaru Scia Engineer
Kriticky moment Mo =130042,31 kNm

- pomérna Stihlost:

Y Wy f; 1,84%1072%440%103

ALT = XY = = 0,25
My 130042,31

ot = 0,76

- soucinitel klopeni:

1 1

LT - — =
X GLT+/PLT2 —ALT?2 0,55 + /0,552 — 0,252

dur=0,5[1+ aur(Ar - 0,2)+ 1211] = 0,5 [1 +0,76(0,25 - 0,2)+ 0,252] = 0,55

=0,961

- navrhovy moment inosnosti na klopent:

XLtWyfy 0,961 % 1,84 % 107 2% 440 x 103
oYM 1,0

Mb,rd =7801,19 kNm

- VyuZziti:

Mgq _ 2963,61

Mpra  7801,19 =0,380=38,0%

vyvhovuje

[40]
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Posudek tlaku za ohybu podle CSN EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.3, rovnice (6.61) a (6.62)
- priibéh M, typu 3, priibéh M, typu 2 podle Tab. 17 CSN EN 1993-1-1:
any = 1,00
asz = 0,65
- soucinite] ekvivalentniho konstantniho momentu:
Cry=09+0,104,y,=09+01*1=10>0,4
Cmz=0,2+080s,=0,2+0,8%(0,65)=0,72>0,4

- interakéni soudinitel podle Tab. 15 CSN EN 1993-1-1:

4493,43

T N
Kyy = Cany (1 + (1 - 0,2)Nbf;d )=1,0%(1+(0,87-02)* 2222 = 1,166
N 4493,43
Kyy < Cany (1 + 0,8 Ed) L0* (1+08* 2202 =0,190
kyy = 1,166
= N 4493,43
oo = G (14 (- 02) BL) = 0,72 % (1 + (0,22 - 02) * 55555y = 0,734

4493,43

225205 20,792
26046,38

Kez < Cim (1 +0,8—E2) = 0,72 % (1 + 0,8 *
Np,rd

k.. = 0,734
kyz = kzz = 0,734
Ky = 0,6 kyy = 0,6 * 1,166 = 0,933

- vyuZziti prifrezu:

Ned 4 jep 2Bl 4 ke, ":4’1" = 0,317+ 0,443 + 0,001 = 0,761 = 76,1 %
R

vy
Nb.Rd Mp Rd

Nga o MyEd MzEd_o173+o354+ooo1 0,528 = 52,8 %

YA
Nb.Rd yMb Rd MRq

Vyhovuje

[41]



Prirez: svarovany I prirez - oblouk
s nabéhem - prestieSeni.
Rozhodujici posudek:

Diplomova prace
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Vypocet parametrd pro vzpér a klopeni obdobné jako u svarovaného I priifezu

Posudek tlaku za ohybu podle CSN EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.3, rovnice (6.61) a (6.62)

Prarez:

- vyuZziti prifrezu:

Ned g, ovEd g MaFd 20914 0,741+ 0,001 = 0,832 = 83,2 %

Nb.Rd yyMb,Rd MRqa

Nea |y Myka  y ’VI’WZ'“ =0,112+ 0,593 + 0,001 = 0,705 = 70,5 %

7y -
Np,rd Mp Ra Rd

Vyhovuje

svarovany I prirez s nabéhem - tribuna

vyska

sirka pasnic

tloustka pasnic

tloustka stojiny
predpokladana sirka svaru
plocha

plasticky prirezovy modul

plasticky priifezovy modul

momenty setrvacnosti

polomér setrvacnosti

h =600 mm

b =400 mm

t=50 mm

s =25 mm

r=10 mm
A=5,25%102m?
Wey=1,10 *10-2 m3
Welz= 2,67 * 103 m3
Whpiy=1,26 * 102 m3
W= 4,08 * 103 m3
I, =3,29* 103 m*
[,=5,34*104m*

iy =250 mm

i,=101 mm

[42]
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Pro posudek vybran kriticky priifez nad podporou v poloviné prirezu, kde
plisobi navrhové sily Ned = 293,80 kN, Ved = 360,92 kN a My,ed = 550,50 kNm a

prirezové charakteristiky jsou zmenseny nabéhem.

Vypocet parametrd pro vzpér a klopeni obdobné jako u svarovaného I priifezu

s nabéhem - prestieSeni.
Rozhodujici posudek:

Posudek tlaku za ohybu podle CSN EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.3, rovnice (6.61) a (6.62)

- vyuZziti prifrezu:

Ned g, ~vEd g MaFd - 014+ 0,182 + 0,001 = 0,832 =19,7 %

Nb.Rd M b.Rd MRa

Nga o MyEd ’:’W 20,012 + 0,145 + 0,001 = 0,705 =158 %

R

Nb.Rd M b,Rd
Vyhovuje

6.4.3 Priahyb MSP

Obr. 24.: Prihyb hlavniho nosniku (162,4 mm)

[43]
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6.4.4 Posouzeni MSP

Maximalni prihyb hlavniho nosniku je 162,4 mm.
Mezni prihyb pro konzolu:
2*L/250=2*11145/250=89,16 mm < 162,4 mm

Nevyhovuje

Je nutno provést nadvyseni konstrukce o 76,8 mm. To odpovida prihybu konstrukce od vlastni

tihy a ostatniho stalého zatiZeni.

Mezni prihyb pro konzolu po provedeni nadvyseni:
2*L/250=2*11145/250=89,16 mm > 162,4 - 76,8 = 85,6 mm
Vyhovuje

6.4.5 Posouzeni vlastnich frekvenci

Posouzeni vlastnich frekvenci probéhlo pomoci softwaru Scia Engineer. Vypocet byl proveden

pro piipad nezatiZzené tribuny a plné zatizené tribuny.

a)

[44]
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Obr. 25.: a) 1. vlastni tvar nosniku; b) 2. vlastni tvar nosniku; c) 3. vlastni tvar nosniku;
f(1,1) = 19,03 Hz
f(2,1) = 33,92 Hz

f(3,1) = 34-,26 Hz

f(1,2) = 13,85 Hz
f(z,z) = 24-,91 Hz
f(?,,z) = 32,53 Hz

74dna z vlastnich frekvenci konstrukce nelezi v tzv. krocejovém intervalu <1,43 ; 3,33 Hz> podle
CSN 73 6203 ani v intervalu <1,60 ; 2,40 Hz> podle CSN 73 6209.

Vyhovuje
6.5 Podélny nosnik chodby

Podélny nosnik chodby je spojen s pri¢nym nosnikem chodby pomoci kloubového uloZeni a je

navrzen jako profil IPE240.

Rozhodujici zatiZeni pro navrh podélného nosniku chodby nastava pti kombinaci maximalnich

uc¢inkd uzitného zatizeni, stalého zatiZeni, zatiZeni snéhem a zatiZeni vétrem.

Tvar kombinace: 1,35*7ZS1+1,35*7ZS2+1,5*7ZS3 +1,5*7ZS4+15*ZS5+1,5*
ZS6 +0,7*1,5*7ZS9+0,6 *1,5*ZS11

[45]



6.5.1 Navrhové sily MSU

a) Normalova sila (Neq =-14,87 kN)

-14,87

b) Posouvajici sila (V,ed =69,36 kN)

69,36 /

c) Moment (Myeq = 104,04 kN)

Obr. 26.: Navrhové sily pro podélny nosnik chodby

[46]
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6.5.2 Posouzeni MSU
Priifez: IPE 240
vyska h =240 mm
sirka pasnic b=120 mm
tloustka pasnic t=10 mm
tloustka stojiny S =6 mm
polomér zaobleni r=15mm
plocha A=391*103m?
plasticky prirezovy modul ~ Wey= 3,24 * 104 m3
Wel.=4,73 *10-5 m3
plasticky prirezovy modul ~ Wpy=3,67 * 104 m3
Whpiz= 7,39 * 10-5 m3
momenty setrvacnosti I, =3,89*10-5m*
[,=2,84*106m*
polomér setrvacnosti iy =100 mm
i,=27 mm
Zatridéni stojina:
c/t=(h-2*-2*%)/s=31,7<72e=52,6 Priifez tridy 1
Zatridéni pasnice:
c/t=(b/2-s/2-1)/t=42 <9e=6,6 Priifez tridy 1

Posudek ohybové momentu podle CSN EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.5, rovnice (6.12)

Mc,Rd = MpL,Rd = 22% - 161,48 kNm

YMmo

Mpira _ 104,04

- 0,
Mypq 16148 64,43%

vvhovuje
Posudek smyku podle CSN EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.6, rovnice (6.19)
Ay =(h-2t)*s=1320 mm?

[47]
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Ar=2*b*t=2400 mm?

j—f = % =1,82 > 0,6; dle rovnice (6.21) 1ze pouZit vypocet pro teq = Vea/Aw
Tea = 69,36/0,00132 = 52,55 MPa

Tgq 52,55
fy/(V3¥mo) 254,03

=20,68%

vyhovuje
Posudek rovinného vzpéru podle CSN EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.1.1, rovnice (6.46)
- svarovany I priifez = kiivka vzpérné pevnosti “a“

a=0,21

- celkova délka prutu je 6 m, staticky prut ptisobi jako kloubové uloZeny nosnik o

jednom poli = vzpérna délka:
Le=6m

- Stihlost:

A= n*F=93,9*s=93,9* 35 _ 68,624
fy 440

- pomérna Stihlost:

s_A_ 60 _
A—A =0,87

1 68624
- soucinitel vzpérnosti:

1 1
T p+JpZ-2%2 095+40952 0,872

X 0,75

$=05[1+a(l-0,2)+12]=0,5[1+0,21(0,87- 0,2)+0,872] = 0,95

- vzpérnda unosnost:

XAfy 0,75%3,91 1073 440 * 103
Nb_rd: =

=1291,33 kN

YM1 1,0
- VyuZziti:

Ngq _ 14,87
Npra 129133

=0,011=1,1%

[48]
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VAV

A=l 89095579
i 27

- pomérna Stihlost:

A _ 2222 _
A—A =3,24

1 68624
- soucinitel vzpérnosti:

1 1

X P++JPp2 =212 6,06 ++/6,062 — 3,242

=0,089

$=0,5[1+a(A-0,2)+A2]=0,5[1+0,21(3,24- 0,2)+3,242] = 6,06
- vZpérna unosnost:

XAfy 0,089 %3,91 %10 3% 440 x 103

Niyrd - = 153,78 kN
YM1 1,0

- Vyuziti:

Nea _ 1487 _ (097 =9,7%

Npra 153,78
vvhovuje
Posudek tinosnosti na klopeni podle CSN EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.2.1, rovnice (6.54)

Parametry pro kriticky moment uréeny podle Narodni piilohy NB.3 v CSN EN 1993-1-1. Nosnik

uvazovan jako prosty, kloubové ulozeny s délkou 6 m. ZatiZeni brano jako spojité.

Cio= 1,13
Cii=1,13
$=0

G =8,08*107 kPa
[;=1,29*10-7 m*

ly=3,74 * 10-8 m6
Kot = —— /ﬂ -0,014
kywL | GI;

[49]
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2g=0;2=0;0=0;G=0
Soucinitele C;, C2 a C3 urceny podle tabulky NB.3.2 v narodni piiloze NB.3

C:1=1,13;C2=0,46; C3=0,53

C [ Py ( o = W g po Y
U, =k_*|\;1+;\;n +(C¢,-Cit f _(cz‘bg_cm)|
Her=1,13
Y ., /EI,GI;
cr — Cr

L

M = 794,24 KNm

- pomérna Stihlost:

Tir = \/I/;/;,Cfry _ 3,67*13;:«24:0*103 - 0451

ot =021

- soucinitel klopent:

Xur = - = = = 0,939

LT+ JHLTZ — ALT2 0,628 +/0,6282 — 0,4512
Gur=0,5[1 + awr(A,7 - 0,2)+ A%11] = 0,5 [1 +0,21(0,451 - 0,2)+ 0,4512] = 0,628

- navrhovy moment unosnosti na klopeni:

XLTWyfy 0,939 %3,67 % 10™*x 440 * 103

M =151,61 kNm

YM1 1,0
- Vyuziti:

Mgy _ 104,04
Mprq 151,61

=0,686=68,6%

vyhovuje

Posudek tlaku za ohybu podle CSN EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.3, rovnice (6.61) a (6.62)
- priibéh My typu 3podle Tab. 17 CSN EN 1993-1-1; moment M, je nulovy.
ah,y = O

- soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu:

[50]



Cmy = 0,95 + 0,05 oy = 0,95 + 0,05 * 0 = 0,95 > 0,4

- interakéni soudinitel podle Tab. 15 CSN EN 1993-1-1:

14,87
1291,33

Ky = Cony (1+ (1= 0217E4) = 0,95 * (1 + (0,87 - 0,2) *

Np

14,87
1291,33

Kyy < Cumy (1 + 0,8—E9) = 0,95 * (1 + 0,8 * ) =0,958
Np,Rd

Kyy = 0,957
Kay = 0,6 Kyy = 0,6 * 0,957 = 0,574
- vyuZziti prirezu:

Ned  je B 4 g, M2Ed 2 00124 0,657 + 0= 0, 669 = 66,9 %

Nb.Rd yyMb,Rd MRa

Nea |y Myka  y ’VI’WZ'“ =0,097 + 0,394 + 0 = 0,491 = 49,1 %

7y -
Np,rd Mp Ra Rd

Vyhovuje

6.5.3 Prithyb MSP

Obr. 27.: Prihyb podélného nosniku chodby (34,4 mm)

6.5.4 Posouzeni MSP

Maximalni prihyb podélného nosniku chodby je 34,4 mm.
L/250=6000/250 = 24,0 mm < 34,4 mm

Nevyhovuje, nutny navrh nového profilu - navrzeno IPE 270
Maximalni prihyb podélného nosniku chodby pro IPE270 je 23,7 mm.
L/250=6000/250 = 24,0 mm > 23,7 mm

Vyhovuje

[51]
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6.6 Pricny nosnik chodby

Pii¢ny nosnik chodby je vetknut do sloupd, které dale prenaseji zatiZeni do zakladt a

zabezpecuji tak dostatecnou tuhost konstrukce. Nosnik navrzen jako profil IPE 300.

Rozhodujici zatizeni pro navrh podélného nosniku chodby nastava pri kombinaci maximalnich

ucinku uzitného zatiZeni, stalého zatiZeni, zatiZeni snéhem a zatiZeni vétrem.

Tvar kombinace: 1,35*7S1+1,35*7ZS2+1,5*72S3 +1,5*72S4+15*ZS5+1,5*
256 +0,7*1,5*7ZS9+0,6 *1,5*7ZS11

6.6.1 Navrhové sily MSU

a) Normalova sila (Nea =-170,59 kN)

-170,59

b) Posouvajici sila (V,eqa =133,84 kN)

133,84

-150,56

c) Moment (Myeq = 132,88 kN)

-186,38

/
/

132,88

Obr. 28.: Navrhové sily pro pri¢ny nosnik chodby
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6.6.2 Posouzeni MSU
Priifez: IPE 300
vyska h =300 mm
sirka pasnic b =150 mm
tloustka pasnic t=11 mm
tloustka stojiny s =7 mm
polomér zaobleni r=15mm
plocha A=5,38*10-3m?
plasticky prirezovy modul ~ We,=5,57 * 104 m3
Wei.= 8,05 * 105 m3
plasticky prirezovy modul ~ Wpy=6,28* 104 m3
Whpiz=1,25* 104 m3
momenty setrvacnosti [, =8,36*10-5m*
I,=6,04* 10-6m*
polomér setrvacnosti iy =125 mm
iz= 34 mm
Zatridéni stojina:
c/t=(h-2*-2*%)/s=354<72e=526 Priifez tridy 1
Zatridéni pasnice:
c/t=(b/2-s/2-1)/t=51 <9e=6,6 Priifez tridy 1

Posudek ohybové momentu podle CSN EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.5, rovnice (6.12)

Mc,Rd = MpLRd = 222 = 276,32 kNm

YMmo

Mpira _ 132,88

- 0,
Mypqa 27632 48,09 %

vvhovuje
Posudek smyku podle CSN EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.6, rovnice (6.19)
Ay =(h-2t) *s=1950 mm?

[53]
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Ar=2*b*t=3300 mm?

j—f = % =1,70 > 0,6; dle rovnice (6.21) 1ze pouZit vypocet pro teq = Vea/Aw
Tea = 133,84/0,00195 = 68,78 MPa

TEd _ 68,78
fy/(V3¥mo) 254,03

=27,0%

vvhovuje

Posudek rovinného vzpéru podle CSN EN 1993-1-1 élanku 6.3.1.1, rovnice (6.46)
- svarovany I prifez = kiivka vzpérné pevnosti “a“
a=0,21

- celkova délka nosniku je 6 m, kraje nosniku jsou brany jako vetknuté a ve

tretinach je nosnik drzeny pomoci podélnych nosnikii = vzpérna délka:

Le=2m

- $tihlost:

A= n*\/z=93,9*£:93,9* /ﬁz 68,624
fy 440

y-y

L 2000
A=L="=16
i 125

- pomérna Stihlost:

s_A_ 16 _
A—A =0,23

1 68624
- soucinitel vzpérnosti:

1 1
T p+JpZ-2%2 053 +40532 —0232

X 0,99

$=05[1+a(1-0,2)+12]=0,5[1+0,21(0,23- 0,2)+0,232] = 0,53

- vZpérna unosnost:

A * * 3k * 3
Nb,rd=X fy=0,99 5,38%*10 440 * 10 - 2349’90 kN

YM1 1,0

- Vyuziti:

Ngqg _ 170,59
Npra  2349,90

=0,073=7,3%

[54]
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VAV

Ler 2000

A== =58,82
i 34

- pomérna Stihlost:

T=2==2222 2086

1 68624
- soucinitel vzpérnosti:

1 1

X ¢+ /P2 —22 0,94 ++/0,942 — 0,862

$=0,5[1+a(l-0,2)+12]=0,5[1+0,21(0,86 - 0,2)+0,862] = 0,94

0,76

- vZpérna unosnost:

A * * —34 * 3
Nb,rd=X fy=0,76 5,38 %10 440 * 10 =1802,4'9 kN

YM1 1,0

- Vyuziti:

Ngqg _ 170,59
Npra 1802,49

=0,095=9,5%

vvhovuje
Posudek tinosnosti na klopeni podle CSN EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.2.1, rovnice (6.54)

Parametry pro kriticky moment uré¢eny podle Narodni piilohy NB.3 v CSN EN 1993-1-1. Nosnik

uvazovan jako prosty, vetknuty s délkou 6 m. ZatizZeni brano jako bodové.
L=2m

ky=1;k,=1;ky=0,5

Cio= 1,074
Cri=1,074
¥ = 0,868

G =8,08*107 kPa
[;=2,01*10-7 m*

lw=1,26*107 m6
Kot = —— /ﬂ: 0,127
kywL | GI;

[55]
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2g=0;2=0;0=0;G=0
Soucinitele C;, C2 a C3 urceny podle tabulky NB.3.2 v narodni piiloze NB.3

C1 = 1,07; Cz = 0; C3= 1

C [ Py ( o = W g po Y
U, =k_*|\;1+;\;n +(C¢,-Cit f _(cz‘bg_cm)|
e = 1,08
Y ., /EI,GI;
cr — Cr

L

M = 6110,5 kNm

- pomérna Stihlost:

dir= \/”;'jfy = [P0 - 0,213

air =021

- soucinitel klopent:

Xur = - = = = 0,997

LT+ JPLTZ — ALT2 0,524 +/0,524% — 0,2132
Gur=0,5[1 + awr(A,r - 0,2)+ A%11] = 0,5 [1 +0,21(0,213 - 0,2)+ 0,2132] = 0,524

- navrhovy moment unosnosti na klopeni:

XLTWyfy 0,997 % 6,28 * 10™*x 440 * 103

Mb,rd = 275,55 kNm

YM1 1,0
- Vyuziti:

Mgy _ 132,88
Mpra 27555

=0,482=48,2%

vyhovuje

Posudek tlaku za ohybu podle CSN EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.3, rovnice (6.61) a (6.62)
- priibéh My a M, typu 1 podle Tab. 17 CSN EN 1993-1-1:
w,=0,868

W;=0,152; Myea= 0,33 KNm

[56]
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- soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu:
Cmy=06+04V;=06+04%0,868=0,952=>0,4
Cmz=06+04¥,=06+04%0,152=0,66=>0,4
- interakéni souéinitel podle Tab. 15 CSN EN 1993-1-1:
= N 170,6
Kyy = Cmy (1 + (A - O,ZJﬁ) =0,95*(1+(0,23-0,2) * 2349’9) =0,949
N 170,6
kyy < Ciy (1 + 0,8&) =0,95* (1+0,8*-27) = 1,002
kyy = 0,949
ks = 0,6 kyy=0,6*0,949 =0,570
_ T NEgq + _ " _ « 1706\ _
Kzz=Cmz (1 + (4 0'2)_Nb,Rd )=0,66*(1+(0,86-0,2) 18025) 0,693

170,6
1802,5

Kz < Cmz (1+0,8 NEd )=0,66*(1+0,8* ) =0,698
Np.Rrd

k.. =0,693

kyz = 0,6 kyy = 0,6 * 0,693 = 0,416

- vyuZiti prifrezu:

NEd g, ~vEd g “L’Zd = 0,073+ 0,458 + 0,003 = 0, 534 = 53,4 %
R

vy
Nb.Rd Mp Ra

Ned 4 e 2B 4 e, M2Ed - () 95 4+ 0,275 + 0,006 = 0,376 = 37,6 %

Np,rd Mp Ra MRqg
Vyhovuje

6.6.3 Prihyb MSP

-17,5

Obr. 29.: Priihyb pri¢ného nosniku chodby (17,5 mm)
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6.6.4 Posouzeni MSP

Maximalni prihyb podélného nosniku chodby je 17,5 mm.
L/250=6000/250 = 24,0 mm > 17,5 mm

Vyhovuje

6.7 Sloup chodby

Pri¢ny nosnik chodby je vetknut do sloupi, které dale prenaseji zatiZeni do zakladti a

zabezpecuji tak dostatecnou tuhost konstrukce. Sloup je navrzen jako profil HEB 240.

Rozhodujici zatizeni pro navrh podélného nosniku chodby nastava pri kombinaci maximalnich

uc¢inku zatiZeni snéhem, uzitného zatiZeni, stalého zatiZeni a zatiZeni vétrem.

Tvar kombinace: 1,35*7ZS1+1,35*7ZS2+0,7*1,5*ZS3+0,7*1,5*7ZS4+0,7*1,5
*7S5+0,7*1,5*ZS6+1,5*7ZS9+0,6 *1,5 *ZS11

6.7.1 Navrhové sily MSU

a) Navrhova normalova sila b) Navrhova posouvajici sila ¢) Navrhovy moment
(Nea =-2081,15 kN) (Vzea =40,26 kN) (My,eq = 21,92 kN)
-121,65 |
\I\.)—.
\
\ ]
o
“"u
\
\
—46:26 n e
] |
o -2081,15 7,48/} _ il

Obr. 30.: Navrhové sily pro sloup chodby
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6.7.2 Posouzeni MSU
Priifez: HEB 240
vyska h =240 mm
sirka pasnic b =240 mm
tloustka pasnic t=17 mm
tloustka stojiny s =10 mm
polomér zaobleni r=21mm
plocha A=1,06*102m?
plasticky prirezovy modul ~ Wey=9,38 * 104 m3
Wel.= 3,27 * 104 m3
plasticky prirezovy modul ~ Wpy=1,05* 10-3 m3
Whpiz=4,98 * 10-* m3
momenty setrvacnosti [,=1,13*10*m*
[,=3,92*105m*
polomér setrvacnosti iy =103 mm
i=61 mm
Zatridéni stojina:
c/t=(h-2*-2*%)/s=16,4<72e=52,6 Priifez tridy 1
Zatridéni pasnice:
c/t=(b/2-s/2-1)/t=55 <9e=6,6 Priifez tridy 1

Posudek rovinného vzpéru podle CSN EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.1.1, rovnice (6.46)

- svarovany I priifez = kiivka vzpérné pevnosti “b“ ve sméru y-y a krivka

“«_«

vzpérné pevnosti “c” ve sméru z-z

- celkova délka sloupu je 4,5 m, kraje sloupu jsou brany jako vetknuté = vzpérna
délka:

Le=3,15m

- Stihlost:
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A= n*F=93,9*s=93,9* /§= 68,624
fy 440

y-y
a =034
=Ler (3150 _ 34583
i 103

- pomérna Stihlost:

= A 30,583
1=2=

= =0,45
Ay 68,624

- soucinitel vzpérnosti:

1 1

X= d+Jp2 — 12 0,64 +/0,642 — 0,452

=0,908

$=0,5[1+a(A-0,2)+A2]=0,5[1+0,34(0,45- 0,2)+0,452] = 0,64
- vZpérna unosnost:

XAfy 0,908 * 1,06 * 1072 440 * 103

Np,rd = =4232,74 kN
YM1 10
- Vyuziti:
Nea _ 298015 _ 0,492 = 49,2 %
Npra 423274
Z-Z
a=0,49
A=lte =310 5 539
4 61

- pomérna Stihlost:
o 51539 _ 0,75

A1 68,624
- soucinitel vzpérnosti:
X L L = 0,692

- o+ —22 - 0,92 ++/0,922 - 0,752
$=05[1+a(l-02)+12]=0,5[1+0,49(0,75 - 0,2)+0,752] = 0,92
- vzpérnda unosnost:

XAfy 0,692 1,06 *1072x 440 * 103
Ym1 10

Nb,rd =

=3227,34kN

[60]



Diplomova prace
Staticky vypocet

- Vyuziti:

Npg _ 2081,15
Npra 322734

=0,645=64,5%

vyhovuje
Posudek tinosnosti na klopeni podle CSN EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.2.1, rovnice (6.54)

Parametry pro kriticky moment uréeny podle Narodni piilohy NB.3 v CSN EN 1993-1-1.
L=45m

ky=0,7;k,=0,7; kw=1

Cio= 3,008
Ci1=3,308
¥ =0,536

G =8,08*107kPa
[;=1,03*10-6 m*

Iw=4,87 *107 mé

= /ﬂzo,ozs
kywL | GI;

2g=0;2=0;3=0;G=0

Kwt

Soucinitele C;, C2 a C3 urceny podle tabulky NB.3.2 v narodni piiloze NB.3

C1=3,016;C2=0;C3=-1,208

| V1462 +(C8 -Col i F -(Ca¢, - Cuf, )

He =

|0

Mer = 4,309

nJELGI;
M =

= Her L

M¢ = 54157,31 kKNm

- pomérna Stihlost:

T Wy f, 1,05%1073%440%103
ALT = Y7y = = 0,092
My 54157,31

ot = 0,49
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- soucinitel klopeni:

1

— 1 — —
XLt = — = =1,0
GLT JPLTZ —ALT?2 0,478 +,/0,4782 — 0,0922

Gur=0,5[1 + awr(A,7 - 0,2)+ A%11] = 0,5 [1 + 0,49(0,092 - 0,2)+ 0,0922] = 0,478

- navrhovy moment inosnosti na klopeni:

XLTWyfy 1,00 % 1,05 * 1073% 440 * 103

Mb,rd =463,32 kNm

YM1 1,0
- Vyuziti:

M 21,92
—Ed - 2272 20,047 =47 %
Mpra 463,32

vyhovuje

Posudek tlaku za ohybu podle CSN EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.3, rovnice (6.61) a (6.62)
- priibéh My a M, typu 1 podle Tab. 17 CSN EN 1993-1-1:
W, =-0,536

l'uz= '0,597; lvlz_]f:d= 1,19 kNm

- soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu:
Cmy=0,6+04W¥,=0,6+0,4%*(-0536)=0,385<0,4; Cny=0,4
Cmz=06+04W¥,=0,6+04%(-0597)=0,361<0,4; Ciz = 0,4

- interakéni soudinitel podle Tab. 15 CSN EN 1993-1-1:

= N 2081,15
Kyy = Coy (1+ (1= 0,2) 725 ) = 04 % (1 + (045 - 0.2) * 2702) = 0,448
Nga y _ 2081,15, _
Kyy < Coy (14 0,8755) = 0,4 (1+ 0,8 * 22202 = 0,557
kyy = 0,448
Koy = 0,6 kyy = 0,6 * 0,448 = 0,269
_ = Ngg + _ 2081,15, _
ko = Ce (1+ (A= 0,2)7EL) = 0,4 % (14 (075 -02) * 3758 = 0,516
Ky < Coz (1 + 0,829y = 0,4 * (1 + 0,8 * 22815 - g 555
Np,rd 3227,34
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k., =0,516

ky.= 0,6 kyy = 0,6 * 0,516 = 0,310

- vyuZiti prifrezu:

Ned + kyyMy'Ed +ky, MzEd _ 0,492+ 0,021+ 0,003 =0,515=51,5%
Nb.Rd Mp Ra MRa

Nga g MyEd  y Mapd _ () 6454+ 0,013 + 0,004 = 0,662 = 66,2 %

YA
Nb,.Rd M b,Rd MRq

Vyhovuje

6.7.3 Prihyb MSP

/" =31

R
\

1,0

- ﬂmLA-L-ﬂL\LﬁLL_LLi__4_LJJJ“L\LA-«-«.I\

HA

Obr. 29.: Obalka prithybi sloupu chodby (3,1 mm) od MSP

6.7.4 Posouzeni MSP

Maximalni vodorovny prihyb sloupu chodby je 3,1 mm. Konstrukce posuzovana jako celek.
ho/500 =4 500/500 = 9,0 mm > 3,1 mm

Vyhovuje
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7 Zakladova konstrukce

Podle geologické mapy CR se v zdjmovém tzemi nachazi pis¢ito-hlinity aZ hlinito-piscity
sediment. Zemina klasifikovana jako hlina piscita - F3 s tuhou konzistenci.

Smérné normové charakteristiky jemnozrnnych zemin pro F3:
y =18 kN/m3

Eder= 10 MPa

cu = 60 kPa

cef =12 kPa

@Per = 25°

R4t = 175 kPa; pri zaloZeni 0,8 aZ 1,5 m pro Sifku zdkladu < 3 m

Parametry zeminy je nutno ovérit zkouskou na misté. V pripadé méné priznivych parametri je

nutno vytvorit kontrolni staticky vypocet zakladové konstrukce.

Zakladova konstrukce navrZena jako Zelezobetonovy zadkladovy rost. Dostate¢né tuhy tak, aby

o vV

nedochazelo k nerovnomérnému sedani podpor pod sloupy. Rost se sklada z pasti Sitky 2 m a

vySky 1 m.

Obr. 32.: Schéma navrzené zakladové konstrukce
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7.1 Navrhové sily MSU
Globalni maxima navrhovych sil v podporach:
Podpora Stav Rx Ry Rz Mx My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] | [kNm] | [kNm]

Sn12/N37 MSU_02/1 53,55 -8,00 594,89 16,93 0,22 0,21
Sn56/N1271 | MSU_02/1 54,79 -8,35 589,86 17,54 -0,18 -0,20
Sn69/N1818 | MSU_07/2 -1,36 | -126,51 2,42 188,11 -1,91 0,40
Sn1/N1800 MSU_06/3 1,60 | 164,79 170,04 -112,36 2,19 -0,48
Sn40/N691 MSU_06/3 0,07 2,75 | -307,27 2,75 0,16 0,00
Sn51/N989 MSU_01/4 0,42 -7,48 | 2081,15 11,76 0,71 0,00
Sn1/N1800 MSU_03/5 1,18 143,77 124,74 | -117,97 1,63 -0,38
Sn72/N1830 | MSU_08/6 0,22 -68,04 172,29 | 233,71 0,27 -0,04
Sn69/N1818 | MSU_02/1 -2,22 117,84 155,21 -52,54| -3,10 0,69
Sn1/N1800 MSU_05/7 2,04 -47,48 66,51 121,36 2,85 -0,62
Sn1/N1800 MSU_02/1 2,00 119,58 156,17 -54,32 2,78 -0,62

Tab. 4.: Navrhové sily v podporach

7.2 Sedani zakladové konstrukce

a) Sedani pii maximalnim nadlehceni krajnich podpor
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b) Sedani pii maximalnim zatizeni zakladové konstrukce

Uz [mm]
144
152
156
-16.0
-16.4
-16.8
172
176
-18.0
184
-18.8
-19.2
-19.8

Obr. 33.: Sedani zakladové konstrukce

Maximalni nerovnomeérné sedani mezi sousednimi podporami jsou cca 3 mm. Pro dostatecné
vyztuZeny zakladovy rost mozno zanedbat vlivy nerovnomérného sedani podpor. V konstrukeci
pii tahu v krajnich podporach nedochazi k nadzvednuti konstrukce, z hlediska sedani a
nadlehc¢eni konstrukce neni potieba navrh zakladové konstrukce upravovat.

7.3 Napéti v zakladové spare

a) Kontaktni napéti v zeminé pii maximalnim zatizeni

sigmaz-max [kPa]

105.9
100.0
96.0
92,0
88.0
84.0
80.0
76.0
72.0
68.0
64.0
60.0
$6.0
s2.0
480
440
393
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b) Diagram napéti v zeminé v misté nejvice zatizené podpory

\ m.sigmor
\

Limitni hloubka = 15,827 m

Obr. 34.: Napéti v zeminé

Maximalni napéti kontaktni v zeminé dosahuje 105,9 kPa.

0zep=105,9 kPa < R4t = 175 kPa
Vyhovuje

7.4 Stabilita zakladové konstrukce

Diplomova prace
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Vzhledem k charakteru konstrukce nebyla stabilita konstrukce na pireklopeni a usmyknuti

v zakladové spare posuzovana.

7.5 Hlavni vyztuZ zakladové konstrukce

Hlavni ndvrhové momenty pti hornim i dolnim povrchu dosahuji v mistech mimo podpory

hodnot do 400 KNm/m. Pfi spodnim povrchu mezi stfednimi podporami dosahuje navrhovy

moment hodnot 1200 kNm/m. V mistech podpor je nutno navrhnout vhodnou piidavnou a

konstrukéni vyztuz.
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a) Navrhovy moment my, dolni povrch

myD- [kNm/m]

1752.50

1000.00
800.00
600.00
400.00
200.00

-23.11

|£<D* [kNm/m]

§93.17
400.00
300.00

Obr. 35.: Hlavni navrhové momenty

Navrh nutné vyztuze pro zakladni moment 400 kNm/m:

kryti vyztuze ¢ =50 mm
profil prutu ¢ =12 mm
vzdalenost prutti s=100 mm

Ovéreni pevnosti vyztuZe pro zakladni moment 400 kNm/m:
mez kluzu vyztuze B500B fya = 434,78 MPa

pevnost betonu C30/37 v tlaku fca=30/1,5=20 MPa

[68]
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plocha vyztuze As=1130,97 mm2/m

ucinna vyska prirezu d=h-2*c-¢=1000-2*50-12 =888 mm

poloha neutralné osy x=(As*£,4)/(0,8 *b *fq4) =(1130,97 * 434,78) /(0,8 *
1000 * 20) =30,73 mm

rameno sil z=d-04*x=888-0,4*30,73=875,71 mm

momentova unosnost vyztuze M= As *f5a *z2=1130,97 * 434,8 * 0,876 = 430,61 kNm/m
Mrq > Mc =400 kNm/m

Vyhovuje

Navrh nutné vyztuZe pro zvySeny mezipodporovy moment 1200 kNm/m:

kryti vyztuze c=50 mm

profil prutu ¢ =22 mm

vzdalenost prutti s=110 mm

Ovéreni pevnosti vyztuze pro zvySeny mezipodporovy moment 1200 KkNm/m:

mez kluzu vyztuze B500B f,a = 434,78 MPa

pevnost betonu C30/37 v tlaku f.a=30/1,5 =20 MPa

plocha vyztuze A;=3801,33 mm2/m

ucinna vyska prirezu d=h-2*c-¢=1000-2*50-22=878 mm

poloha neutralné osy x = (As * £,4) /(0,8 *b * fq) = (3801,33 *434,78) /(0,8 *
1000 * 20) =103,3 mm

rameno sil z=d-04*x=878-0,4*103,3=836,68 mm

momentova inosnost vyztuze Mra= As * fya *z=3801,33 * 434,8 * 0,836 = 1382,8 kNm/m

Mq > Mc = 1200 kNm/m

Vyhovuje
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8 Spoje
8.1 Zakladova konstrukce - sloup

Navrhova pevnost betonu, ti¢inna plocha patky a rozméry patniho plechu poéitany podle CSN EN
1992-1-1. Spoj navrzen jako vetknuta patka. Sloup je spojen pomoci patniho plechu a
chemickych kotev. Navrh proveden na globalni maxima navrhovych sil v podporach (viz kapitola

zakladova konstrukce - navrhové sily MSU).

+0,000

o \L—opon

e

I
I 100
U u w

Obr. 36.: Schéma spoje zakladové konstrukce a sloupu

rozmeéry patniho plechu a1=0,4m;b;=0,4m;t=0,02m
Navrh kotveni 8 x M24 5.8 - chemické kotvy
rozestupy mezi Srouby p =160 mm

odstup Sroubii od kraje desky e =40 mm

roznasSeci plocha v hloubce h = 1,0 m:

a2 =min (3a;; a1 + h;a)=min (1,2; 1,4; 2) =12 m

bz = min (3by; b1 + h; b) =min (1,2; 1,4; 2) = 1,2 m

A =ab;=1,2%1,2=1,44 m?

zatiZena plocha (lze brat jako rozmér patniho plechu):
Acw=ai1b1=0,4*0,4=0,16 m?

navrhova pevnost betonu v uloZeni:

frau = feay/Agq /Ao = 20 * /1,44/0,16 = 60 Mpa < 3,0 f. = 3 *20 = 60 MPa
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navrhova pevnost betonu pod patkou:
fia = Bifrau = 2/3 * 60 = 40 MPa

ucinna plocha patky:

c=t /’l‘i: 0,02 * /ﬂ= 0,039 m
3fja 3% 40
Aet = = (71684 - 10599)/1000000 = 0,061 m2
NRra = Aetr fjd =0,061 *40 =2443,4 kN = Ngg = 2081,15 kN

Prenos vodorovnych sil v patce smykem ve Sroubech:

kiksdtp resinBfbresin _ 1,0 * 1,0 * 0,024 0,036 * 1,0 * 30
Fl,vb,Rd = Fb,Rd,resin = Y = 10 = 25,92 kN
M4 )

a A 0,3335% 500 *0,000353
Faybra - 2l ubfs = 47,09 kN
YMZ 1,25

Fibrda = min (Fivbra; F2vbra) = 25,92 kN

pocet Sroubi n=38
n*Fypra=8*2592=20736KN > V.= ’R,% + RJZ, =,/164,82 + 1,62 =164,81 kN

vvhovuje
Navrh Sroubi na pretrzeni:

. . y KofupAs _0,63 * 500 * 0,000353
unosnost jednoho Sroubu v tahu Fira= 2;’”’ = T = 88,96 kN
M2 )

n*Fira=8%88,96 = 711,68 kN > Rygq1=307,27 kN

Bod otaceni spoje uvazovan kolem krajni rad Sroubii, rozdéleni tahovych sil v Sroubech
uvazovano jako linearni. Vyslednou tahovou silu pfenasi 5 Sroub, z toho 3 s plnym vyuzitim a 2

spolovicni;n=3+05*2=4
Maximalni tahova sila od momentu sniZena o reakci ve smeéru z (v pripadé tahu navySenou):
R.Ed2 = Myra/(2*p) - R, = 233,7/0,32 - 172,29 = 558,05 kN > n * Fira= 355,82 kN

nevyhovuje

Novy navrh chemickych kotev. ZvétSeni na M30. Z konstruk¢nich diivodi plech zvétSen na 500 x
500 mm.

_ kafupAs _0,63 * 500 * 0,000561

F
RA= T 125

=141,372 kN
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n*Fira= (3 +0,5%*2)* 141,372 = 565,49 kN > Ry gq2 = 558,05 kN

vyhovuje

Posouzeni svaru sloupu a patniho plechu:

Plocha svaru pri u¢inné tloustce svaru a = 5 mm Ay = 7041 mm?

Moment setrvacnosti svarového obrazce I, =7,06* 107 mm*

Priirezovy modul svarového obrazce Wy =5,88 * 105 mm3

Smykové napéti - rovnobézné = \/(R‘xAi:R‘y 2) - 0,33;00441 =9,66 MPa
Smykové napéti - kolmé L= \/(M‘y;é:/l‘;‘xm) = 0’0020353;;*\/5 =281,00 MPa
Normalové napéti oL =1L = 281,00 MPa

o1 = 281,00 < 2 = 366,7 MPa

Ymw

o2 + 72 + 14 = 562,3 MPa < = 2= 366,7 MPa

nevyhovuje

Navrh 4 vyztuh tloustky 10 mm a délky 70 mm pro zvétSeni svarového obrazce.

Nové parametry svaru - spoCtené pomoci programu AutoCAD.

Plocha svaru pri acinné tloustce svarua = 5 mm Ay =9841 mm?
Moment setrvacnosti svarového obrazce I, =1,16 * 108 mm*
Prirezovy modul svarového obrazce Wy =9,63 * 105 mm3
2 2 = < f—u = ﬂ =
/cl + 1] + 11 = 343,5 MPa < By = 1eis 366,7 MPa
vyhovuje
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8.2 Sloup - hlavni nosnik

Spoj navrzen jako kloubovy a bude realizovan privarenim profilu HEB 240 k hlavnimu nosniku,

protazenim sloupu a vytvoienim kloubového spoje pomoci ¢epu.

Obr. 37.: Schéma cepového spoje

8.2.1 Navrhové sily MSU

Prvek css dx Stav N Vy Vz Mx My Mz
[m] [kN] [kN] [kN] | [kNm] | [kNm] | [kNm]

B1968 |Chodba - sloup - HEB240 | 0,000 |[MSU_06/1 -1571,41| -0,64| 112,81 0,01| -16,92 2,04
B1969 |Chodba - sloup - HEB240 | 0,150 |[MSU_07/2 -39,57 | -0,08| -14,04 -0,01 -2,11| -0,20
B1968 |Chodba - sloup - HEB240 | 0,000 |[MSU_01/5 -1543,15| -0,68| 106,42 0,01| -15,96 2,13
B1968 [Chodba - sloup - HEB240 | 0,000 |[MSU_07/2 -39,82| -0,08| -14,04 -0,01 2,11 -0,18
B1969 [Chodba - sloup - HEB240 | 0,000 [MSU_06/1 -1571,24| -0,64| 112,82 0,01 0,00 1,94
B1968 |[Chodba - sloup - HEB240 | 0,000 |[MSU_08/6 -465,20 | -0,30 12,63 -0,01 -1,89 0,57
B1969 [Chodba - sloup - HEB240 | 0,150 [MSU_06/1 -1571,08| -0,64| 112,82 0,01 16,92 1,85

Tab. 5.: Navrhové sily v nejvice namahaném spoji sloupu s hlavnim nosnikem
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a) Obalka posouvajicich sil (Veq = 112,82 kN)
NG
b) Navrhovy moment My — nulovy v misté kloubu
o
Obr. 38.: Navrhové sily pro spoj sloupu s hlavnim nosnikem
Fea= N2y + V2gq =+/1571,412 4+ 112,812 = 1575,45 kN
8.2.2 Posouzeni spoje
Navrh a posouzeni piipoje podle tabulky 3.9 a tabulky 3.10 z CSN EN 1993-1.8
Navrh:
t>0,7 /M =07 /w = 41,42 mm; t=42mm
fy 4501000
priameér ¢epu d=80mm<2,5*t=105mm
Fga¥mo , 2do _
az= Tatf, +5 = 96,3 mm
c> HEdvmo 4 Qo _ 69 0mm
2tfy 3

plocha prirezu ¢epu A=0,005027 m2
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jakostni trida cepu
mez kluzu plechu
mez kluzu ¢epu
mez pevnosti Cepu

Unosnost ¢epu ve strihu:
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8.8
f, = 440 MPa
f,p = 640 MPa
fup =800 MPa

Fura=0,6 *A*fyp /ymz=0,6*0,005027 *800 * 1000 / 1,25 = 1930,20 kN > 1575,45 kN

vyvhovuje

Unosnost plechu a ¢epu v otlaceni:

Fora=1,5*t*d*f, /ymo=1,5%0,042 *0,080 * 440 * 1000 / 1,0 = 2217,60 kKN > 1575,45 kN

vyhovuje

Unosnost plechu a ¢epu v ohybu:

Mea = Fra * (b + 4c + 2a) / 8 = 1575,45 * (0,042 + 4 * 0,001 + 2* 0,021) / 8 = 17,33 kNm

3
Mra=1,5* Wel * fyp / ywo = 1,5 * 5 * 640 * 1000 / 1,0 = 48,25 kNm > 17,33 kNm

vvhovuje

Unosnost ¢epu pii kombinaci st¥ihu a ohybu:

(Med/MRd)z + (FV,Ed/FV,Rd)Z = 0,129 + 0,666 = 0,795 <1

vyhovuje

Posouzeni svaru mezi hlavnim nosnikem a plechem cep:

Plocha svaru pfi uc¢inné tloustce svaru a = 8 mm

Moment setrvacnosti svarového obrazce

Priirezovy modul svarového obrazce
Smykové napéti - rovnobézné
Smykové napéti - kolmé

Normalové napéti

oL =22,60 <L =3667 MPa

YmMw

Ay, =6192 mm?
I, =1.02* 108 mm*
Wy =5,29 * 105 mm3

_ cos(62.217%)«Ngg _ 732,472
B Ay "~ 0,006192

=118,29 MPa

Tu

M. 233,7
T = y_ _

T WyV2  0,000588x/2 =22,60 MPa

oL =11 = 22,60 MPa
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|02 + 12 + 13 = 209,82 MPa < L= 2= 366,7 MPa

vyhovuje
8.3 StresSniho prihradového nosniku - hlavni nosnik

Spoj navrzen jako jednostranny preplatovany spoj s jednou fadou Sroubti (2 Srouby s rozteci
p=100 mm) podle CSN EN 1993-1-8 tabulka 3.4. Navrh se zabyva hornim vaznikem, pro spodni
vaznik bude pouZit stejny typ spoje a stejné spojovaci prostredky. Oba vazniky budou pripojeny

na jeden plech, ktery bude zaroven tvoftit vyztuhu hlavniho nosniku.

Obr. 39.: Schéma jednostranného preplatovaného spoje

8.3.1 Navrhové sily MSU

Navrhové sily jsou urc¢eny ze dvou kombinaci, pti kterych nastava maximalni tlak a maximalni
moment v piipoji. Momentové sily jsou rozlozeny jako dvojice sil a pricteny k vysledné navrhové

hodnote.

Nea1=372,74 kN Ngg2 = 187,61 kN
Vy1=11,42 kN Vy2=31,86 kN
V,1=13,20 kN V2= 21,82 kN
My1=10,64 kNm My2 =41,65 kNm
M1 = 3,06 Knm M,.= 8,67 Knm

Posouvajici sila od momentu My; Vmyi= My, / (2 * p)

Vamy = 10,64 / (2% 0,1) = 53,2 kN Vamyz = 41,65 / (2 * 0,1) = 208,25 kN

Vz,Ed,l = Vz,l + Vz,my,l = 66;4 kN Vz,Ed,Z = Vz,Z + Vz,my,Z = 230;07 kN

Fusan = |VZgay + Niq, =664 + 372,72 Fuaz= |VZar + NZgo=+230,1% + 187,62
Fyea1 = 378,61 kN Fyeqs = 296,87 kN
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Fv,Ed = max (Fv,EdJ; FV,Ed,1) = 378,61 kN
Posouvajici sila od momentu M; Vym, =M, / (2*p) =8,67 / (2*0,1) =43,35kN
Ft,Ed = Vy’mz+ Vy = 43,35 + 31,86 = 75,21 kN

8.3.2 Posouzeni spoje

Navrh a posouzeni ptipoje podle tabulky 3.3 a tabulky 3.14 z CSN EN 1993-1.8

Navrh: 2 x M30 8.8 opatriené podlozkou pod hlavou i matici

tl. plechu t=25mm

rozte¢ Sroubtl p =100 mm; 2,2do=70,4 < p <min (14t; 200) = 200
vzdalenost od kraje e =50 mm; 1,2do =384 <e < 4t+ 40 mm = 140
plocha Sroubu A =707 mm?2

ucinna plocha As =561 mm?

mez pevnosti plechu fu.=550 MPa

mez kluzu Sroubu fyp = 640 MPa

mez pevnosti Sroubu fu, = 800 MPa

Unosnost ve stiihu:

Fora= oy *A*fwp /ymz2=0,6 *0,000707 * 800 * 1000 / 1,25 = 271,43 kN

n*Fyra=2*271,43 =542,86 KN > Fyga = 378,61 kN

vyhovuje

Unosnost v otlateni - podle CSN EN 1993-1-8 rovnice 3.2 - jednost¥izné preplatované spoje:
Fora=15*t*d*f,/ymz2=1,5%*0,025*0,030 *550 * 1000 / 1,25 =495 kN

n* Fpra=2 *495 =990 kN > Fygqg = 378,61 kN

vyvhovuje

Unosnost v tahu:
Fera= K2 * fup * As / ymz = 0,9 * 800 * 1000 * 0,000561 / 1,25 = 323,14 kN
n*Fra=2* 323,14 = 646,27 KN > Fgq = 75,21 kN

vvhovuje
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Kombinace sttihu a tahu:

Fyvea/Fyrd + Feea/1,4Fra = 0,697 + 0,116 = 0,813 < 1

vyhovuje

8.4 Podélny nosnik chodby - pricny nosnik chodby

Spoj podélného nosniku chodby a piicného nosniku chodby navrzen jako kloubovy spoj pomoci

uhelnik, upalené horni pasnice a jedné rady Sroubt.

[ ]
¥ ]

Obr. 40.: Schéma pripoje pomoci thelniku

8.4.1 Navrhové sily MSU

Navrhova sila spocitana pro Sroubovany pripoj thelniku na stojinu podélného nosniku (tzn.
vcetné uc¢inkd normalové sily). Z konstrukénich divodd muiZe byt pouzit téZ spoj svarovany

s koutovym svarem a ucinnou $irkou svaru 3 mm.
NEa = 69,69 KN

V. =12,77 kN

Fupa= |V2+ NZ;=69,69 + 12,772 =70,85 kN

8.4.2 Posouzeni spoje

Navrh a posouzeni piipoje podle tabulky 3.3 a tabulky 3.14 z CSN EN 1993-1.8

Navrh: 2xM165.6

tl. thelniku 70x7 t=7 mm

tl. stojiny IPE 270 s =7 mm

rozte¢ Sroubtl p =50 mm; 2,2do =39,6 < p <min (14t; 200) =98
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vzdalenost od kraje e =30 mm; 1,2do=21,6 <e<4t+40mm= 68
plocha Sroubu A =201 mm?2
ucinna plocha As =157 mm?2
mez pevnosti plechu fu. =550 MPa
mez kluzu Sroubu fyp =300 MPa
mez pevnosti Sroubu fun = 500 MPa

Unosnost ve stfihu:

Fura=ov*A*fup / ymz2 = 0,6 *0,000201 * 500 * 1000 / 1,25 = 48,25 kN
n*Fyra=2*48,25=96,51 kKN > Fygq = 70,85 kN

vvhovuje

Unosnost v otlaceni - podle CSN EN 1993-1-8 rovnice 3.2 - jednost¥izné preplatované spoje:
Fora=ki *op *t*d*fy /ym2=2,19*0,91*0,007 *0,016 * 550 * 1000 / 1,25 = 98,06 kN
n*Fyra=2%*98,06=196,12 kN > Fyrqa = 70,85 kN

vyhovuje

8.5 Ostatni svarované spoje

Ostatni spoje jsou navrzeny jako svafované s koutovym svarem podle CSN EN 1993-1-8 kapitola

4.5.3.3 o u¢inné tloust'ce koutového svaru odpovidajici tloust'ce spojovaného materialu.
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OCEL S450J0+N

SROUBY M16 5.6

Koutovy svar s tcinnou Sitkou 5 mm po celém obvodu pficného nosniku IPE 300 na styku se sloupem a koutovy svar s Gcinnou
Sitkou 3 mm po obvodu Uhelniku L 70x7 na styku se stojinou podéiného nosniku IPE 270
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Koutovy svar s tcinnou Sitkou 8 mm po celém obvodu vyztuhy hlavniho nosniku proménného "I" prlifezu a koutovy svar s Gcinnou

Sitkou 8 mm na styku trubky prihradového nosniku TR 177,8x10 a stycnikového plechu tl. 25 mm
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