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Abstrakt:

Diplomova prace se zabyva statickym feSenim ocelové konstrukce tfipodlazni divadelni
budovy. Zahrnuje navrhy a nasledna statickd posouzeni vSech nosnych prvki,
podléhajicich pfisluSnym kombinacim zatéZovacich stavd, které odpovidaji lokalité a
uvazovanému vyuziti objektu dle platnych norem. Pro ur€eni vnitfnich sil baziliky nad
hledistém divadla a sil ve ztuzidlech byl vytvofen trojrozmérny model v programu Dlubal
RFEM. Vypocty vnitfnich sil ostatnich prvkl v jednotlivych podlazich byly provedeny ruéné
a porovnany s hodnotami na modelu. Tato prace dale zpracovava vybrané konstrukéni
detaily, montazni styky, ztuzeni budovy. Vypoclet je dopInén technickou zpravou a

vykresovou dokumentaci.

Abstract:

The dissertation is focused on the static solution of threestoreyed theatre. Thesis
incorporates draft proposals and subsequent structural surveys of all bearing components,
loaded with combinations of load cases corresponding with location and considered use of
the building according to current standards. There was made three-dimensional model
using software Dlubal RFEM for determination of forces in bracing beams and in beams of
basilica above the auditorium of theatre. The internal forces in other elements were
calculated manually and compared with the model. Thesis elaborates chosen structural
details, assembling contingence, embracement of the building. The calculation is

supplemented with technical report and drawing documentation.

Klicova slova:
ocelova budova, skelet, bazilika, Vierendeelovy nosniky, vaznice, spfazeny ocelobetonovy
strop, stropnice, privlaky, sloupy, pficna a podélna ztuzidla, pfipoje, kloubova patka,

ramovy roh

Key words:
steel building, frame, basilica, Vierendeel truss, purlin, mixed steel-concrete ceiling, ceiling
joist, girders, columns, traverse and longitudinal bracing, connections, base plate cut, knee

of frame bolted with haunch
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1. Uvod

1. UVOD

Tato diplomova prace je zaméfena na staticky navrh a posouzeni konstrukce
ocelového skeletu tfipodlazni divadelni budovy.

Pudorysné rozméry objektu jsou 42x30m, konstrukéni vySka podlazi je 4m. Nad
prostorem hledisSté jsou nad urovni stfechy nosné pficné vazby. Celkova osova vyska
objektu je 14,69m.

Po ur&eni geometrie jednotlivych nosnych prvkl objektu nasleduje staticky vypocet,
ktery nejprve zpracovava zatizeni odpovidajici dané lokalité Litomysle. Nasleduje navrh a
posouzeni hlavnich prvku stropni konstrukce, tedy trapézového plechu, stropnic a pravilaku.

Zatizeni je pouzito pro navrh trojrozmérného modelu v programu RFEM Dlubal. Na
zakladé vysledkl vnitfnich sil a pfedevSim prihybd budou nasledné navrzeny jednotlivé
prvky baziliky a vaznice.

Staticky vypocet pokracuje navrhem a posouzenim rliznych typU sloupl objektu a
jejich patek.

Jsou navrZzena ztuzidla a posouzeny vybrané konstrukéni detaily a montazni styky.
Na zakladé vypocta jsou v pfilohach zpracovany vykresy objektu a technicka zprava.

Diplomova prace je doplnéna navrhem zaskleni a zastfeSeni objektu a feSi vybrané

detaily fasady divadla
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2. Popis objektu

2. POPIS OBJEKTU

V této kapitole je blize popsana nosna konstrukce divadla a osova geometrie
jednotlivych prvkua.

2.1 SKELET BUDOVY

Na nasledujicich obrazcich jsou schémata pudorys(, pficny a podélny fez. Plidorys
skeletu budovy je sestaven ze &tvercovych poli o rozméru 6x6m. V podélném sméru je
sedm poli, v pficném pét. Rozméry celé budovy jsou tedy 42x30m.

Konstrukéni vySka podlazi je 4,0 m a nadzemni podlazi jsou celkem tfi. Nad arovni
stropni konstrukce 3.NP je nad prostorem hledisté a jevisté je prosklena bazilika o celkové
vySce 2,69m. Celkova osova vyska objektu je tedy 14,69m.

Vodorovné zatizeni v budové budou pfenaset Ctyfi podélna a Ctyfi pficna svisla

ztuzidla (v rozich objektu Cerchované). Jejich rozmisténi je patrné z obrazku 1.
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Obr. 1: Pladorysné schéma 1. a 2. nadzemniho podlazi
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2. Popis objektu

2.1.1 Stropni konstrukce

Stropni  konstrukce je tvofena monolitickou betonovou deskou. Ztracenym
bednénim pro desku je trapézovy plech podepieny stropnicemi orientovanych v podélném
sméru o roztecich 2m. Trapézové plechy jsou navrzeny jako spojité nosniky o tfech polich.

Stropnice jsou pfipojeny ke stojinam pruvlak(. Ty jsou orientovany v pficném smeéru
po 6m. VSechny tyto nosniky jsou vzajemné kloubové pfipojeny, jsou spfazeny s betonovou
deskou pfivarenymi spfahovacimi trny. Pravlaky budou pfi betonazi podepieny, stropnice
ne.

VSechny stropni desky maji v centralni ¢asti nad prostory hledisté a jevisté otvor o
velikosti 24x18m, ktery ma tvar nepravidelného Sestiuhelniku. V kazdém patfe jsou tedy
navic Ctyfi Sikmé pravlaky o délce 8,485m.

V 1.NP i 2.NP stropni deska nedosahuje vychodni fasady, je ukonéena osou €. 7,
jak je vidét na obrazku 1. V tomto prostoru budou umisténa dvé hlavni schodisté (u severni
a jizni fasady) a zbyly prostor bude az po stfechu ponechan volny (obrazek 2). Na zapadni
obvodové sténé bude v jejim stfedu umisténo schodisté tfeti. To zpfistupriuje stfechu
objektu.

Stfecha 3.NP je plocha a pochozi, kromé& plochy nad vstupni halou a hlavnimi

schodisti (Obr. 1: osy 7-8). V téchto mistech je prosklena.
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2. Popis objektu

2.1.2 Sloupy

Sloupy umisténé po obvodu hledisté jsou navrzeny z kruhového prifezu TR.
Dulvodem je snadnéjsi pfipojeni dlouhych Sikmych pravlaki a esteticky vzhled. V§echny
ostatni sloupy v konstrukci budou pro jednodussi montaz a nasledné stavebni prace

Z prarezu HE-B.

Sloupy budou kloubové kotveny do jednotlivych patek Srouby lepenymi ve vrtanych

kanalech.

Konstrukéni vySka podlazi je 4m a podlazi jsou tfi. Pro relativné nizkou vysku

budovy sloupy po vySce nebudou ménit prifez.
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2. Popis objektu
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Obr. 5: Pldorysné schéma 3. nadzemniho podlaZzi \

2.1.3 Ztuzidla

Podélna ztuzidla jsou patrna v fezech (obr. 4 a 2) a v padorysech (obr. 1 a 5), kde
jsou vyznacena silnymi ¢erchovanymi ¢arami.
PFicna a podélna ztuzidla jsou symetricky umisténa v kazdém rohu fasady. Pro

ur€eni sil ve ztuZidlech bude vypracovan trojrozmérny model.
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2. Popis objektu

2.2 KONSTRUKCE BAZILIKY

Nad 3.NP je prosklena bazilika zastfeSujici cely prostor hledisté a jevisté divadla.
Tvar zastfeSeni je obly a vychazi ze dvou zakladnich zakfiveni o poloméru 18,210m
v podélném sméru (obrazek 4) a 24,155m ve sméru pficném (obrazek 2). Hlavnim nosnym
prvkem jsou Vierendeelovy vazniky, pnuté v pficném sméru, kloubové kotvené ke slouptiim
po obvodé konstrukce baziliky. Tvar hornich pas( vaznik se méni v zavislosti na podélném
zakfiveni konstrukce tak, ze hodnoty 24,155m dosahuje pouze stfedovy vaznik &. 5.
Nasledné se zakfiveni zvétSuje s rostouci vzdalenosti od tohoto vazniku tak, aby osa
hornich pasli sou¢asné protinala elipsu vepsanou nepravidelnému Sestiuhelnikovému
otvoru. Ztuzujici podélné vazby (Obr. 6: €. 1) budou z profilu IPE a vazniky (Obr. 6: €.2 - 5)
budou vyrobeny z kruhovych prarfezt TR.
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Obr. 6: Pldorysné schéma baziliky

Rozmisténi sloupl je patrné z Sestého obrazku. Navazuji na sloupy probihajici po
obvodu otvoru nad jevistém. Na osu mezi takové dva sloupy je v tomto nadzemnim podlazi
vzdy umistén jesté jeden sloup, ktery bude vynasen pruvlakem ve stropni konstrukci 3.NP.
Konstrukce baziliky tak mize byt subtilnéjSi. Prafez pro sloup baziliky je volen uzavieny

Ctvercovy QRO.
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2. Popis objektu

Sloupy nemaji stejnou délku. Zakladni vysku 1,5m muzeme vidét u na obr. 7 u vazniku €.

5, kde se rovina pomysiné elipsy a osa horniho pasu protinaji 1,5m nad patou sloupu.

Ostatni vazniky jsou vice zakfivené a sloup se tedy vzdy o urcitou hodnotu snizuje.

Pfesnou geometrii jednotlivych vazniku také blize popisuji nasledujici schémata.

Pficna vazba €. 2 ma horni a spodni pas stejné zakfiveny. VSechny ostatni spodni pasy
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Obr. 7: Vierendeelovy vazniky - pficna vazba

17



2. Popis objektu

Oplasténi je navrzeno sklenéné, po obvodé uloZené v ocelovych ramech kotvenych
k vaznicim. Vaznice jsou dvojiho typu. Na obrazku 8 mdzeme vidét prvky podélné vazby
spojujici horni a spodni pasy vaznik(. (obr. 6, €.1). Prvky mezi hornimi pasy plni funkci
vaznic - pfenasi zatiZzeni od stfeSniho plasté. Spolu se spodnimi pruty pak z vétsi Casti
zajistuji podélnou tuhost baziliky. Podélné vazby spojujici i spodni pasy jsou dvé (po 6m).

Klasické vaznice jsou rozmistény mezi tyto prostorové vaznice tak, aby podélné
probihaly po 3 m (pGdorysné rozméry).

DalSim podélné ztuzujicim prvkem jsou ztuzidla mezi bo¢nimi sloupky baziliky, ktera
muzeme vidét na obrazku 9. Na obr. 10 je dobrfe vidét stfesni ztuzidla, umisténa mezi horni

pasy. Profil ztuzidel baziliky je TR.

24165
@ <Py

Obr. 9: Prostorovy model baziliky - perspektiva
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2. Popis objektu

Obr. 10: Pohled shora

Obr. 11: Pohled ve sméru osy Y

Obr. 12: Pohled ve sméru osy X
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3. Staticky vypocet

3. STATICKY VYPOCET

Staticky vypodet bude proveden dle CSN EN 1993-1-1 [5], dle pFislu$nych &asti EN
1991 bude vypodteno zatizeni s uvazovanim vlastni tihy, zatizeni snéhem a zatizeni
vétrem.

Konstrukce je uvazovana v Ceské republice ve snéhové oblasti V. v normalnim typu
krajiny podle CSN EN 1991-1-3 [3] a zarovefi ve vétrné oblasti II., kategorii terénu IV. s
referenéni rychlosti vétru 25 m/s podle CSN EN 1991-1-4 [4] v nadmoFské vysce 330 m.n.m.

Soucinitele zatizeni dle [5] jsou:
yG = 1,35 pro stalé zatizeni
YQ = 1,56 pro proménné zatizeni

20



3. Staticky vypocet

3.1 VYPOCET ZATIZENI

3.1.1 Svislé zatizeni

a) montazni stadium

Stropni konstrukce

Stalé
gk [kN/m? VG gd [kN/m¥
betonova deska (Cerstvy beton: 26 kN/m?)
tdeska = 80+55.(39+47)/250 = 99mm
0,099m . 26kN/m?® = 2,57kN/m?
2y
NS NS NSNS
;ﬁ a Lyw |20
i 1000
' 2,57 1,35 3,47
trapézovy plech 0,1 1,35 0,14
celkem: 2,67 1,35 3,60
Proménné
Uvazuje se dle CSN EN 1990 1991-1-6 gk [kN/m? VG gd [kN/m?
rovnomérné 0,75 15 1,13
nebo
zveétsSené (3x3m nejnevyhodnéji umisténé pro 15 15 2,25
konkrétni posuzovany prvek)
b) provozni stadium
Typicka stropni konstrukce bézného podlaZi
Stalé
gk [kN/m? VG gd [kN/m¥
pochozi vrstva 10 mm 0,042 1,35 0,06
lepidlo cem. 5 mm 0,13 1,35 0,18
beton 40 mm 1 1,35 1,35
krocejova iz. 40 mm (EPS T 6500) 0,013 1,35 0,02
betonova deska 2,57 1,35 3,47
trapézovy plech 0,1 1,35 0,14
podhled 0,15 1,35 0,20
celkem: 4,01 15 5,41
Proménné
Uvazuje se dle CSN EN 1991-1-1 gk [kN/m? VG gd [kN/m¥
uZitné zatizeni (kat. C3) 5 1,5 7,50
premistitelné pricky s vlastni tihou do < 2,0 kN/m 0,8 1,5 1,20
celkem: 5,80 1,5 8,70
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3. Staticky vypocet

Pochozi stfecha

Stalé
gk [kN/m? VG gd [kN/m?
pochozi vrstva 10 mm 0,042 1,35 0,06
mrazuvzdor. lepidlo cem. 10 mm 0,23 1,35 0,31
beton 40 mm 1 1,35 1,35
nopova folie -
hydroizolace asf. pas tl.4mm 0,05 1,35 0,07
podkladni pas lepeny k izolaci -
izolace spadova 150-200 mm (EPS T 5000) 0,12 1,35 0,16
betonova deska 2,57 1,35 3,47
trapézovy plech 0,1 1,35 0,14
podhled 0,15 1,35 0,20
celkem: 4,26 1,35 5,75
Proménné
Uvazuje se dle CSN EN 1991-1-1 | gkkNm?3 | ye | gd [kNm? |
uzitné zatizeni (kat. C3) | 5/ 15| 7,50 |
Snih
Uvazuje se dle CSN EN 1991-1-3 gk [kN/m? YG gd [kN/m¥
snéhova oblast
V. sk = 2kN/m?
sklon a=cca 2° u1=0,8
norm. typ krajiny Ce=1,0
tep. prostupnost stfechy < 1,0 W/m*K
Ct=1,0
S = u1.Ce.Ct.sk
S =
0,8.1,0.1,0.2,0
s =1,6 kN/m?
1,6 1,5 2,40
celkem: 1,60 1,5 2,40
Sklenéna strecha
Stalé
gk [kN/m? VG gd [kN/m¥
dvojsklo (16 + 8 mm) 25.0,024=0,6 0,6 1,35 0,81
ram Schiico max, 15kg/m;v 12m? 11m;
uvazuje tabule 1,5x1m
11:12=0,91m 0,15.0,91=0,14 | 0,14 135 0,19
celkem: 0,74 1,35 1,00
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3. Staticky vypocet

Proménné
Snih
Uvazuje se dle CSN EN 1991-1-3 gk [kN/m? VG gd [kN/m?¥
1,6 1,5 2,40
celkem: 1,60 1,5 2,40
Bazilika
Stalé

gk [kN/m?3 |  yG gd [kN/m?¥

dvojsklo (16 + 8 mm) 25.0,024=0,6 0,6 1,35 0,81
ram Schiico max, 15kg/m;v 9m? 12m;
uvazuje tabule 1,5x1,5 m

0,15.1,34=0,2
12:9=1,34m 1 0,21 1,35 0,28
celkem: 0,81 1,35 1,09
Proménné
Snih
Uvazuje se dle CSN EN 1991-1-3 gk [kN/m?3 | yG gd [kN/m?¥
B<60°
3= 0,2 +10. 1,19/24
u3= 0,696
s =1,39 kN/m?
1,39 1,5 2,09
celkem: 1,39 15 2,09
[ ol
e — B - —
1 — M
3 0,5. u3
2 ﬂﬁzl,éooohﬂikiooisoooi:lw
. — T
w3 0,5. 43
ul :lmwiotmmoob W
3. —_ B

Obr. 13: ZatéZovaci stavy od zatiZzeni snéhem (viz str. 28)

23




3. Staticky vypocet

3.1.2 Zatizeni vétrem

Priény vitr
Uvazuje se dle CSN EN 1991-1-4

kategorie terénu IV.(vice neZ 15% povrchu pokryto stavbami >15m
ce(z)=1,8
vétrna oblast Il.vb,0=25m/s
Vb= Cdir.Cseason.Vb,0 = 1.1.25 = 25m/s
zakladni tlak qo= (p/2). vb*
gb=(1,25/2). 252 = 0,391 kN/m?
We = gb.Ce(Ze).Cpe
we = 0,391.1,8.cpe= 0,704.Cpe
otvory ve fasadé A < 30%
h=14,69m
b=30m

h<b

dr(z)=qp(ze)

soucinitele vnéjsiho tlaku - plocha je vétsi 10m?

e=2h=29,4m e/2=14,7m
e/5=5,9m
e/10=2,94m
4/5.e=23,5m
e=d
doporucené hodnoty soucinitelt vnéjs. tlaku:
h/d=0,35
A -1,2 we=| -0,8448
B -0,86 -0,6054
D 0,7 0,4928
E -0,32 -0,2253 | KN/m?
We’mISI/,—\EI We,E1
We,D We,E

Obr. 14: Profil dynamickych tlak( rozdélenych po vySce budovy
Zde plati: We,p1 = We,D a We,e1 = We,E
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3. Staticky vypocet

vm\L

b
5900

30000

24100

E
[ 42000 [

Obr. 15: Rozdéleni tlak( na svislé stény

hp/hb=0,3/12=0,025
(vySka atiky k vySce budovy)

F -1,6 we=| -1,126
G _1!1 _0,774
H -0,7 -0,492
[ -0,2 -0,140 | kN/m?
valcova
stfecha h/d=14,7/18=0,82
f/d=1,19/18=0,066
a -0,95 we=| -0,668
b -0,75 -0,528
c -0,55 -0,387 | kN/m?
vitr \L
5900 30200 5900
T T
T F ] G [+
o 32
E a H 2§
Sl | ] |
| L2000 |

Obr. 16: Rozdéleni tlakt na plochy stfechy
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3. Staticky vypocet

Podélny vitr
Uvazuje se dle CSN EN 1991-1-4

kategorie terénu IV.(vice nez 15% povrchu pokryto stavbami >15m
ce(2)=1,8
vétrna oblast Il.vb,0=25m/s
Vb= Cdir.Cseason.Vb,0 = 1.1.25 = 25m/s
zakladni tlak gqv= (p/2). vo?
gb=(1,25/2). 252 = 0,391kN/m?
We = gb.Ce(Ze).Cpe
we = 0,391.1,8.cpe= 0,704.Cpe
otvory ve fasadé A < 30%
h=14,69m
b=42m

h<b

ar(2)=0dp(ze)

soucinitele vnéjsiho tlaku - plocha je vétsi 10m?

e=2h=29,4m e/2=14,7m

e/5=5,9m
e/10=2,94m
4/5.e=23,5m
e<d
doporucené hodnoty soucinitelt vnéjs. tlaku:
h/d=0,49
A -1,2 we=| -0,844
B _111 '01774
C -0,5 -0,352
D 0,75 0,528
E -0,4 -0,281 | KN/m?
We,DTm We,F1
We,D = =2 We,E
— =
— =
— =
= K
= K

Obr. 17: Profil dynamickych tlakd rozdélenych po vySce budovy
Zde plati: We,p1 = We,D a We,E1 = WeE

26



3. Staticky vypocet

vitr

5900

|

23500

C
12600

42000

Obr. 18: Rozdéleni tlaki na svislé stény

hp/hb=0,3/12=0,025

(vy$ka atiky ku vySce budovy)

F -1,6 we=| -1,126
G -11 -0,774
H -0,7 -0,492
I -0,2 -0,140 | KN/m?
vélcova
stfecha h/d=14,7/24=0,62
f/d=1,19/24=0,045
a -0,9 we=| -0,633
b -0,7 -0,492
C -0,6 -0,422 | kN/m?
F
- H
vitr
E% G a b ¢
?
{ L2000 L
Obr. 19: Rozdéleni tlaki na plochy stfechy
Vlastni tiha

Vlastni tiha je generovana programem Dlubal RFEM.
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3.3 UVAZOVANE KOMBINACE ZATIZENI

3.3.1 Zatézovaci stavy

UvazZovany jsou nasledujici zatéZovaci stavy:

1. stalé

2. minimalni stalé
3. uZitné

4. snih 1

5. snih 2

6. snih 3

7. vitr pficny

8

vitr podélny

viastni tiha, stfesni plast

stalé nasobené soucinitelem 0,9

u1
u3a 0,5.u3 podélné schéma bazilika, pochozi stfecha u1

u3a 0,5.u3 pricné schéma bazilika, pochozi stfecha u1

3.3.2 Kombinace zatézovacich stavt

Uvazovany jsou nasledujici kombinace zatézovacich stav(:

KZ1 - stalé + uzitné + snih 1

KZ2 - stalé + uzitné + snih 2

KZ3 - stalé + uzitné + snih 3

KZ4 - stalé + 0,7 uzitné + snih 1
KZ5 - stalé + 0,7 uzitné + snih 2
KZ6 - stalé + 0,7 uzitné + snih 3

KZ7 - minimalni stalé + vitr pricny

KZ8 - minimalni stalé + vitr podélny

KZ9 - stalé + uzitné + snih 1 + 0,6 vitr pficny

KZ10 - stalé + uzitné + snih 2 + 0,6 vitr pficny

KZ11 - stalé + uZitné + snih 3 + 0,6 vitr pricny

KZ12 - stalé + uZitné + vitr pficny + 0,5 snih 1

KZ13 - stalé + uZitné + vitr pficny + 0,5 snih 2

KZ14 - stalé + uzitné + vitr pricny + 0,5 snih 3

Pro MSU bude uvaZovano v8ech &trnact kombinaci, zatéZovaci stavy budou zadany

v navrhovych hodnotach. Pro MSP nasledné jsou KZ1-KZ3 s charakteristickymi hodnotami
znaceny jako KZ15-17 a stejné tak KZ7-8 znaCené jako KZ18-19.

a7



3. Staticky vypocet

Kombinace, které pro MSU nerozhoduiji:
Kz2-3, Kz5-7, KZ9-12

Rozhodujicimi kombinacemi pro navrh pfi¢né vazby baziliky jsou:

KZ1 - stalé + uzitné + snih 1

KZ4 - stalé + 0,7 uzitné + snih 1

KZ8 - minimalni stalé + vitr podélny

KZ13 - stalé + uZitné + vitr pficny + 0,5 snih 2

KZ14 - stalé + uZitné + vitr pricny + 0,5 snih 3
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34 BAZILIKA
3.4.1 Vnitini sily

Nasledujici obrazky ukazuji pribéhy maximalnich hodnot vnitfnich sil v prutech
baziliky pfi posuzovani MSU.
Modfe vyznacené hodnoty budou zahrnuty do posouzeni prutd na tah a tlak.

Zelené vyznacené hodnoty jsou zarover posouzeny v interakci tlaku s ohybem.

Obr. 20: Normalové sily namahajici horni pasy vaznik( (KZ1)
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Obr. 22: Normélové sily namahajici spodni pasy vaznikd (KZ4)
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Obr. 24: Normalové sily v prutech spojujicich sloupy baziliky po obvodeé (KZ1)
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Obr. 25: Normaélové sily v prutech hlavni podélné vazby (KZ1)
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Obr. 26: Normalové sily v prutech stfeSnich ztuzidel (KZ1)
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Obr. 27: Normalové sily ve sloupcich vazniki (KZ1)
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Obr. 28: Normalové sily ve sloupcich vaznik( (KZ8)
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Obr. 29: Normalové sily ve sloupcich vaznika (KZ13)

gt | "
— | 7 P—
o Y -

(& [T

162304 171.247

Obr. 30: Normalové sily ve ztuzeni baziliky (KZ1)

Obr. 31: Vybrané My v hornich pasech (KZ1)
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Obr. 32: My ve sloupcich (KZ1)

3.4.2 Navrh a posouzeni

Vzorce pouzité v tabulce posouzeni tlaku a tahu:

fy _355 Nigg = A

=2 = = trd = A fya

fya Yo 10 355 MPa y
Ley A A fy N =

A== Aot =3 =939 [238 bRa ve

Na vierendeelovych vaznicich vznikaji diky jejich geometrii také momentoveé sily.

Pruty zatiZzené momenty a tlakem budou tedy posouzeny pfi interakci téchto sil. Nejvyssi

hodnota momentu, vznikajici pfi kombinacich pro MSU na prutech je My=23,327 kNm na

hornim pasu vazniku €. 5 (o€islovani jednotlivych pfi€énych vazeb viz str. 17 a 18).

Vzorce pouzité v tabulce posouzeni interakce tlaku s ohybem:

. NED NED
ky, = min {cmy(1 + (Apruny — 0,2) N—RD) ; Cmy(140,8 N—RD) }

Cmy =02+038. a

: Corr = 0,6 + 0,4 . (My1/Mp;)

k _ {1 0,12.2 NED . 0,1 NED}
zy = M T e 0,25 Ny~ Cogr — 0,25 Npp
ap = My /M;

NED MED

osudek 1 : —+k,,——<1,0
P Nep Y Mp
NED MED

. +k <1,0
posudek 2 : Nep % Mpp
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Tab. 1: Posouzeni prutt baziliky na tah a tlak
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zn. | profil {absN e,; M g L i A A prun X N roi N e k k o
prutu [kN] [kNm] [mm] [mm] [kN] N RDii
H3 [178/8 | 293,59 12,931 6190 60,2 103 1,346 0,858 [(1301,5 0,226 | 2,514 0,936
S2 |178/8 61,173 9,741 6010 60,2 100 1,307 0,871 |1321,2 0,046 | 0,207 0,987
H5 (178/8 | 224,37 23,327 6035 60,2 100 1,312 0,714 |1083,1 0,207 '0,233 0,941
sl31]114/5| 7,338 9,199 836 38,6 22 0,283 0,982 | 596,8 0,012 | 0,202 0,996
sl4 |114/5| 10804 6,063 963 38,6 25 0,327 0,97 |589,5 0,018 [0,203 0,995
1, I: W, M ppi M gp; | posudek |posudek

[mm4] [mm4] | [mm3] | [kNm] M R 1 2

2570000 30830000 | 231000 | 82,005 0,158 |0,6221 | 0,373

2570000 30830000 |231000 | 82,005 0,119 |0,0709 | 0,164

2570000 30830000 | 231000 | 82,005 0,284 (0,2735 | 0,475

2570000 5140000 | 59800 | 21,229 0,433 |0,0998 | 0,444

2570000 5140000 | 59800 | 21,229 0,286 [0,0763 | 0,302

Ly trupky = 0,0 MM b K, =0
Mgyz = 23,327 kNm » Mg, = 0 kNm
|Myy3| = 9,663 kNm

ppyz = 2,414, Qpose =0

Cnyn =2,13 5 Cipyost = 0,6

Cnrr = 0,6
E =210000 MPa
G = 81000MPa

Tab. 2: Posouzeni interakce tlaku a ohybu na vybranych prutech baziliky

zn. M pmax
prutu
pvh 0,726
pvs 0,053
pl 0,821
sz 0,201
zt 0,043

Tab. 3: Pruty vyloucené z posouzeni v tab. 2 pro malé momentové sily

Z vypoctu v tabulce €. 2 mizeme vidét, Ze jak prvni, tak druha posouzeni vychazi

menSi, nez jedna. VSechny spodni pasy az na S2 v KZ14 byly z vypoctu vylouceny,

protoze byly namahany vyhradné tahem, pfipadné byly hodnoty tlaku zanedbatelné proti

tomuto pfipadu (do 3kN). Z posudku v tabulce muzeme také vidét, Ze sloupky vazniku

budou namahany nizkymi momenty v kombinaci s tlakem minimalné. Horni pasy byly

posouzeny ve dvou nejvyznamngéjsSich kombinacich a vysledky s rezervami vyhovuiji.

Tabulka €. 3 pak ukazuje maximalni namahani My v ostatnich prutech baziliky. Pro

nizké hodnoty byly i tyto pfipady z druhého posudku MSU vylougeny.

Vazniky na MSU vyhovuji.
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3.4.3 Mezni stav pouzitelnosti vazniku

Z uvazovanych kombinaci:
KZ15 - stalé + uzitné + snih 1
KZ16 - stalé + uzitné + snih 2
KZ17 - stalé + uzitné + snih 3
KZ18 — stélé + vitr podélny
KZ19 — stélé + vitr pficny
(charakteristické hodnoty)
Dle [5] pruhyb vazniku sklenéného zastfeseni:
Lmax = Li/ 250
L2=12000/250 =48 mm = 32,7 mm
L3-5=18000/250 = 72 mm = 32,7 mm

V3 V4 V5 V4 V3

105 205 1339 226 147
V2 I V2
-ZBE 264 28z 288 240 270 -2hA
P 271

SILE o ] 2T 282 o 294 SRT

28T

-2i.3 275 2849 287 240 270 -215.5
X 203 138 ZE 183

Obr. 31: Prahyby uz (KZ15)

Z tohoto posudku je vidét, Ze o dimenzi jednotlivych prutl baziliky rozhodl mezni
stav pouzitelnosti, resp. prihyb vazniku €. 2.
Prahyby vaznikd vyhowvuiji.
Vazniky vyhovuji.
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3. Staticky vypocet

3.5.2 Prabéhy vnitfnich sil a posunuti

Hlavni vaznice (osm poli)
max. Vz CO1

-2343 -2IEZ

max. Vz CO2
0,196 0132 0.204
0205 U5E - . 0183 0239
0163 — = =3
e s N
03 0205 -013n 0193 0ig7 .
4 : 0206
0241 T
z
max. My CO2
010z 0093 004
02T 0034 0050 e
L =
= 0035 0.058 1045 D43 0.056 0.038
0.035 0,035
z
Uz CO3

01 T 01 "
T ) e ng 24 15 1 m

Obr. 32: Hodnoty pro posouzeni hlavni vaznice
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3. Staticky vypocet

Vedlejsi mezilehla vaznice

max. Vz CO1
P 2033
" \Q:Ua 0839 -0.940
1 s1051 | wnzar [N -
N R I <
RN i 1 il e T
G P oz 0z
: 1 n3zz n5zz
nase |
2349
max. My CO1
134 144
RI63 2163 1

. A
uzés;\ L n.ﬁs&ss 5\(39 _2_?5":05-'&84
WA

II | II | I| |'|f
3602 4636 4636 G602 w
5.ads

TgiEd

max. Vz CO2

0,358
202 202
0.2k -0.168

0153
oy oo h (e
R A
52 o G021

|
0355 0407 0368

0423 0423

Uz CO3

-0z
-0

e T 0 T -
08 4p 07 07 . 02 04, o w

en 27

Obr. 33: Hodnoty pro posouzeni vedlejsi vaznice
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3.5.3 Posouzeni hlavni
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SLOUPKY BAZILIKY — VNITRNI SILY
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Obr. 34:Hodnoty pro posouzeni sloupkt baziliky
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Obr. 35:Hodnoty pricle a krajniho sloupu KZ1
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Obr. 36:Hodnoty pricle a krajniho sloupu KZ8
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Obr. 37:Hodnoty pri¢le a krajniho sloupu KZ9
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Obr. 38:Pruhyby pficle a krajniho sloupu
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Obr. 39: Maximalni normalové sily v kruhovych sloupech
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Obr. 40: Maximalni hodnoty momentt v kruhovych sloupech
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Prahyb uy - KZ19: stalé + vitr pricny (charakteristické hodnoty)
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Obr. 41: Maximéalni hodnoty prihybu v kruhovych sloupech
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Obr. 43: Maximalni hodnoty v pri¢nych a podélnych ztuZidlech
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POSUZOVANE STYCNIKY
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Obr. 44: Nejvytizenéjsi styéniky Vierendeelovych vaznikt (ohyb+tlak)
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3. Staticky vypocet
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3. Staticky vypocet
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3. Staticky vypocet
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3. Staticky vypocet
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3. Staticky vypocet

Mayrby pvaru ,Zx(%@uhngoy’muq/z =G, Lue= B0 wus

s °ua40.?’/m/’-,96;’ 09@4"'4970'40 /Dép&(cw
Fro = WNep toows = 940%. 00 35 = Po47 W
Fro = Wy el = GHLOY . p2n) 84 = 59, LW
Thor #0,4% . 10°
Y . = 28, 94 HP

Z. .. Lue 2.9. 300

R S N S, _ A4 [ a8 10?
f% T B Z9he T W /2 | 2.4. 30

Sl 403
= ?J-, 954 HR2

1 !
.?". . T
" [ O

bde  Wwe /e, }vu";woud(’ meoclel  pvann)

/51243(01%1”4) = | 9595 24 (997% a6)49%)-3 = 498,20 HPw

by 10
198,60 W) < P &nf T 403,38 H P
w / / { dar
996, _ 42770

o 7T T

b1= W95 4P <

Lianavy PRIPoy Virou wIE.

WA e pupou vrnow!

SLOv?P Z7U21LLA

-

4. : < ) ; 9 _ ‘
. v ,’Ar'p/; ;I‘ L Y e Of.(l./,-’,l a /4::!.;;5‘(/ . X//?f'/w‘./ Q) lar
1 / 2 b /
y ) R =i 3 2
v ttyagrn @l Fpgajdlave vl ey p s ke’ ve vWupr, E1
/ y / /
2 A/ Vel + ute j
f 2 LT « TS e s iy, 2RO ' D (L

P

/Jgd/,‘ : ’//u"‘_‘?[‘.z{/ < //.{[ - ’/': ;/J', &4 Iy ,",r;‘) Jr ;;._J'/:

SOy Ul FRUREP HeR

L)

| J
BN
N

104



3. Staticky vypocet
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3. Staticky vypocet

3.10.4 Ramovy roh
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4. Zavér

4. ZAVER

V prvni &asti prace byla popsana konstrukce divadelni budovy a bylo navrzeno
zastfedeni hledisté.

Nasledné bylo vypocteno zatizeni konstrukce, dle pfislusnych ¢asti EN 1991 ([2]
CSN EN 1991-1-1, [3] CSN EN 1991-1-3, [4] CSN EN 1991-1-4) s uvazenim vlastni tihy,
zatizeni snéhem a zatizeni vétrem.

Na zakladé vypoctu byl vytvoren trojrozmérny model konstrukce v programu Dlubal
RFEM 5.07. Vnitini sily odectené ve vysledcich byly pouzity pro navrh a posouzeni prvku
baziliky, kruhovych a okrajovych sloupt a svislych ztuzidel objektu.

Staticky vypodet byl proveden dle CSN EN 1993-1-1 [5]. Navrh hlavnich
konstrukénich ¢&asti ocelové konstrukce vyhovél pozadavkim posouzeni na mezni stav
unosnosti a mezni stav pouzitelnosti podle platnych norem.

Navrzeny a posouzeny byly Vierendeelovy vazniky baziliky, vaznice, nosné prvky
stropni konstrukce (stropnice, prlviaky pficle spojené pfes ramové rohy s okrajovymi
sloupy), nosné sloupy v€etné kloubového pfipojeni a patek. Bylo navrzeno ztuzeni objektu
pomoci podélnych a pficnych ztuzidel. Byly posouzeny vybrané konstrukéni detaily a
montazni styky.

Staticky vypolet je podlozen prilohami diplomové prace, a to vykresovou
dokumentaci a technickou zpravou, zpracovanymi na zakladé predesSlych vypoctu.

Je pfilozen také navrh zaskleni a zastfeSeni objektu a vybrané detaily fasady
divadla.
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Priloha statického vypoctu 1

Posouzeni betonové patky na MSU



Vystup GEO5S

Zakladni posouzeni betonového zakladu

Nastaveni vypoctu

Betonove konstrukce : EN 1992-1-1 (EC2)

Soudinitele EN 1992-1-1 : standardni

Metoda vypoctu : €SN 73 1001 (Vypocet pomoci edometrického modulu)
Omezeni deformacdni zdny : pracentem Sigma,Or

Koef. omezeni deformadni zdny : 10,0 [%6]
Vypocet pro odvodnéné podminky @ EC 7-1 (EN 1997-1:2003)

Posouzeni taZené patky : standardni postup
Dovolena excentricita : 0,333
Metodika posouzeni : vypocet podle EN 1997
Mavrhowy pristup : 2 - redukce zatiZeni a odporu
Materialy

C 16/20 B500

fe = 16,00 MPa fu = 500,00 MPa

fam = 1,90 MPa

E., = 29000,00 MPa



Parametry zemin

Trida G4

Trida G5

PT UT

. .
Trida F3, konzistence tuh3a S /'//;/ &
Objemovd tiha : ¢ = 18,00 kN/m? v o
Uhel vnitfniho tfeni : o = 26,50 ° /r;//;//
SoudrZnost zeminy : Cof 12,00 kPa | /y/'/ s
Edometrickj modul : Eped 10,50 MPa 7 /’:///,/
Obj.tha sat.zeminy : Yt = 18,00 kN/m?2 A
A
Trida F4, konzistence tuha — —
Objemova tiha : v = 18,50 kN/m?3 5 0
Uhel vnitfniho tfeni : o = 24,50° -
Soudrznost zeminy : Cof 14,00 kPa A
Edometricky modul : Eped 8,00 MPa L ]
Obj.tiha sat.zeminy : Tt = 18,50 kN/m? -
ko ‘;ﬁ' D/D/P -
Objemovd tiha v = 19,00 kN/m? o D/}D ]
Uhel vnitfniho tFeni : o = 32,50° F o' .3/*{:3
SoudrZnost zeminy : o 4,00 kPa S ':'/;}”G .:.D/G
Edometricky modul : Eped 94,50 MPa b }.:. o
Obj.tiha sat.zeminy : Tt = 19,00 kN/m3 ’lf E/ﬁ/u‘;ﬂ/o
— ¢ 5 o
Objemovi tiha : v = 19,50 kN/m3 o o e |
Uhel wnitfniho tfeni : og = 30,00 ° P o @ :::_
SoudrZnost zeminy s = 6,00 kPa oo @ DDT
£
Modul pFetvarnosti : Egr = 50,00 MPa o6 o ]
Poissonovo islo : v = 0,30 R
Obj.tiha sat.zeminy : et = 19,50 kN/m3 e 9 o o
————
ond
0,00-090m |~ /@’:,
e
0,90-2,50 m _® ]
2,50-3,00 m a3
':3{,.«" o
]
o 2 o
3,00-47m | / @ »
. Pfo o
xyd
o 070
=) [=]
_o ¢ PV
————————————————————— - o= — — |— -
o O
s e °




Geometrie

0,6

O(
+X
L 0,6
E
0,640 ‘_@(3_2:‘ 0,640
1 1
1,60

PT UT




Posouzeni iinosnosti patky - 1.MS

Posouzeni svislé inosnosti

Twar kontakiniho napéti : obdélnik

Mejnepfiznivéjsi zatéZovaci stav fislo 1. (Zatizeni €. 1)

Vypoétova dnosnost zakl. pldy Ry
Extrémni kontaktni napéti o
Svisla unosnost VYHOVUIE

681,58 kFa
665,15 kPa

Posouzeni excentricity zatizeni

Max. excentricita ve sméru délky patky e, = 0,000<0,333
Max. excentricita ve sméru Sifky patky e, = 0,000<0,333
Max. prostorova excentricita e, = 0,000<0,333

Excentricita zatizeni zakladu VYHOVUIE

Posouzeni vodorovneé anosnosti
Mejnepfiznivéjsi zatéZovaci stav fislo 1. (Zatizeni €. 1)

740,10 kN
0,00 kN

Horizontalni dnosnost zakladu Ry
Extrémni horizontalni sila H
Vodorovna Unosnost VYHOVUIE

Unosnost zékladu VYHOVUIE

Posouzeni zakladu na protlaceni
Normalova sila v sloupu = 1612,64 kN

Maximalni inosnost na obvodu sloupu

Sila pfenesena roznasenim do zakl. pady = 64,51 kN
Sila pfenasena smykovou pevnosti ZB = 15648,13 kN
Uvazovany obvod sloupu up = 1,28 m
Smykové napéti na obvodu sloupu VEd max = 1,61 MPa
Unosnost na obvodu sloupu VRd,max = 2,40 MPa
Kriticky prafez bez smykové vyztuze

Sila pfenesena roznasenim do zakl. pudy = 647,34 kN

Sila pfenasena smykovou pevnosti ZB = 965,30 kN
\zdalenost prifezu od sloupu = 038 m

Délka prlarezu u = 364 m
Smykové napéti na prifezu Veg = 0,35 MPa
Unosnost nevyztuzeného priifezu VRdc = 1,04 MPa

VEd < VRd ¢ => Vyztuz neni nutna

Zaklad na protlaceni VYHOVUJE
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Rez A-A:

8 ks prof. 16,0mm
délka 1520mm, kryti 40mm

Protlaceni - krit. prlfez:

Rez B-B:

8 ks prof. 16,0mm
délka 1520mm, kryti 40mm
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kontrolované prifezy
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