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Anotace:

Tématem bakalaiské prace je statické a konstrukéni feSeni ocelové
sportovni haly v Praze. Vprvni fazi bylo predbézné spocteno vicero
konstruk&nich variant, z nichz byla vybrana pravé jedna. Pro vybrany obloukovy
vaznik bylo podrobné spocteno zatiZzeni, které bylo pfeneseno do komplexniho
tfirozmérného modelu a pomoci metody konecnych prvkl byly spocteny vnitfni
sily. Na tyto sily byla konstrukce navrZzena a nasledné posouzena. Nésledoval
vypocet detailt a jejich zkresleni spole¢né s padorysem a fezy. Nakonec byla

sepsana stru¢na technicka zprava.

Klicova slova:

Staticky vypocet sportovni haly, obloukovy vaznik, hlavni nosna konstrukce



Summary

The subject of the bachelor thesis is static and structural desing of steel
sports hall in Prague. In the first phase, several design variants were pre-
calculated, of which just one was selected. For the selected arch truss, the load
that was transferred to the complex three-dimensional model was calculated in
detail and the internal forces were calculated using the finite element method.
Based on those forces, structure was then desinged and assesed. This was
followed by the calculation of the details and their distortion along with the

ground plan and sections. Finally, a brief technical report was drafted.

Keywords:

Static calcuation of a sports hall, arch truss, load-bearing structure
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Staticky

vypocet pro télocvicnu Na Kotlarce
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Staticky vypocet pro télocvicnu Na Kotlarce

Umisténi

Objekt se nachazi na Praze 6 v Dejvicich v ulici Zengrova. Praha spada do I. snéhové oblasti.
Praha spada do I. vétrné oblasti. Kategorie terénu odpovidd kategorii Il (oblast rovhomérné
pokryta vegetaci nebo budovami nebo s izolovanymi prekazkami, jejichz vzdalenost je
maximalné 20nasobek vysky prekazek (jako jsou vesnice, souvisly les nebo predméstsky

terén)).

Schéma objektu
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2. Varianty fesSeni pfi¢né vazby

2.1.

Svislé zatizeni

Predbézné stanoveni zatizeni

Pro zjednoduseni budeme uvaZovat pouze jednu kombinaci a to od zatéZovacich stavu:
plného zatizeni od snéhu, plasté a tlakového zatizeni od vétru vznikajiciho ojedinéle
v koncovych oblastech. Plosné zatizeni je pfepocitavano na zatézovaci Sirku 6,5m.

CHARAKTERISTICKE HODNOTY NAVRHOVE HODNOTY
NAZEV OBJEM. (kN/m®) t(m) PLOS.(kN/m?) b(m)  LIN.(kN/m) I(m)  BOD.(kN) | V¢ PLOS.(kN/m? LIN.(kN/m) BOD. (kN)
STALE plast 0,60 6,500 3,90 30,000 117,00 | 1,35 0,81 5,27 157,95
. vitr 0,15 6,500 0,98 30,000 29,25 1,50 0,23 1,46 43,88
PROMENNE
snih 0,60 6,500 3,90 30,000 117,00 | 1,50 0,90 5,85 175,50
SUMA 8,78 263,25 12,58 377,33
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Staticky vypocet pro télocvicnu Na Kotlarce

Vodorovné zatizeni

Pro zjednoduseni budeme uvaZzovat pouze tlak od pfi

ného pusobeni vétru.

CHARAKTERISTICKE HODNOTY NAVRHOVE HODNOTY
NAZEV OBJEM. (kN/m’) t(m) PLOS.(kN/m?) b(m)  LIN.(kN/m) 1(m) BOD. (kN) | vr PLOS. (kN/m?) LIN.(kN/m) BOD. (kN)
PROMENNE vitr 0,40 6,500 2,60 11,000 28,60 1,50 0,60 3,90 42,90
SUMA 2,60 28,60 3,90 42,90
2.2. Varianta 1 — Ocelovy pfihradovy oblouk
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UloZeni sloupl je uvazovano jednosmérné vetknuté. UloZeni vazniku na sloupy kloubové.

Prtibéh vybranych vnitfnich sil

Pribéh N (kN):
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Staticky vypocet pro télocvicnu Na Kotlarce

Prabéh My (kNm):
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Predbéiny posudek

Ndsledujici vypocty jsou pouze orientacni, soucinitele vzpéru a klopeni jsou pouze
odhadovdny a ve skutecnosti se mohou znacné lisit. Pfedpoklddand ocel S355.

Horni pds: namahan kombinaci ohybu a tlaku. NavrZzeny profil - JO 300x200x10
Nrp = x*A*f, = 0,5*9490*355/103 = 1684 kN

Mgo = Wy *f, = 788000*355/10° = 279,74 kNm

Neo/Nro+Mep/Mro = 563,68/1684+127,81/279,74 = 0,79 VYHOVUIJE
Spodni pas: namahan tahem. Navrzeny profil - JO 300x200x10

Nrp = A*fy = 9490*355/103 = 3369 kN > 568,72 kN VYHOVUIJE
Diagonadla: namahdana dostfednym tlakem. Navrzeny profil - JC 100x5
Ngp = x*A*f, = 0,6*1870*355/103 = 398 kN > 16,22 kN VYHOVUIJE
Sloup: namdahan kombinaci ohybu a tlaku. Navrieny profil - HEA 320
Nrp = X*A*fy = 0,6%12440*355/10° = 2650 kN

Mgp = Xur¥wy*fy = 0,6%¥1479000%355/10°6 = 315 kNm
Neo/Nro+Mep/Mro = 192,24/2650+164,95/315 = 0,60 VYHOVUIJE

Vodorovny prahyb: 50,79 mm < h/150 = 60 mm VYHOVUIJE

Cenovy odhad

JO 300%x200x10 - 60,5m; cena cca. 1 000 K&/m => 60 500 K¢
JC 100x5 - 23,8m; cena cca. 300 K&/m => 7 140 K¢

HEA 320 - 18m; cena cca. 1 850 K&/m => 33 300 K¢

Cena celkem: 100 940 K¢ + 15% na spojovaci materidl => 116 000 K¢
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Staticky vypocet pro télocvicnu Na Kotlarce

2.3. Varianta 2 - Ocelovy pfihradovy vaznik
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UloZeni sloupl je uvazovano jednosmérné vetknuté. UloZeni vazniku na sloupy kloubové.
Prabéh vybranych vnitfnich sil

Pribéh N (kN):
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Staticky vypocet pro télocvicnu Na Kotlarce

Prabéh My (kNm):
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Predbézny posudek

Ndsledujici vypocty jsou pouze orientacni, soucinitele vzpéru a klopeni jsou pouze
odhadovdny a ve skutecnosti se mohou znacné lisit. Pfedpokladand ocel S355.

Horni pds: namahan dostfednym tlakem. NavrZeny profil - TR 160x8
Nrp = x*A*f, = 0,7*3343*355/103 = 830,8 kN > 402 kN VYHOVUIJE
Spodni pas: namahan tahem. Navrzeny profil - TR 160x8

Nrp = A*fy = 3343*355/103 = 1186 kN > 401 kN VYHOVUIJE
Diagonadla: namahdana dostfednym tlakem. Navrzeny profil - TR 100x5
Nrp = x*A*fy = 0,6%1524*355/10° = 324,6 kN > 163,2 kN VYHOVUIE
Sloup: namahan kombinaci ohybu a tlaku. Navrzeny profil - HEB 360
Nrp = X*A*fy = 0,5*¥18060*355/10° = 3205 kN

Meo = xur*wy*fy = 0,5%2400000*355/10° = 426 kNm
Neo/Nro+Mep/Mrop = 189,04/3205+287,95/426 = 0,73 VYHOVUIJE

Vodorovny prihyb: 77,95 mm < h/150 = 80 mm VYHOVUIJE

Cenovy odhad

TR 160x8 - 62m; cena cca. 900 K¢&/m => 56 000 K¢
TR 102x5 - 36m; cena cca. 360 K&/m => 13 000 K¢
HEB 360 - 18m; cena cca. 2 750 K¢/m => 49 500 K¢

Cena celkem: 118 500 K¢ + 15% na spojovaci material => 136 000 K¢
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Staticky vypocet pro télocvicnu Na Kotlarce

2.4. Varianta 3 - Ocelovy ram
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UloZeni sloupl je uvazovano kloubové.
Prtibéh vybranych vnitfnich sil
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Staticky vypocet pro télocvicnu Na Kotlarce

Predbézny posudek

Ndsledujici vypoclty jsou pouze orientacni, soucinitele vzpéru a klopeni jsou pouze
odhadovdny a ve skutecnosti se mohou znacné lisit. Predpokladand ocel S355.

Nosnik: namahan kombinaci ohybu a tlaku. Navrzeny profil - HEA 600
Nrp = X*A*fy = 0,7*¥22600*355/10° = 5616 kN

Mpeo = Xur*wy*fy = 0,7*4790000*355/10° = 1190,3 kNm
Neo/Nro+Mep/Mro = 98,3/5616+924,84/1190,3=0,79 VYHOVUIE
Sloup: namahan kombinaci ohybu a tlaku. Navrzeny profil - HEA600
Neo/Nro+Mep/Mro = 199,65/5616+924,84/1190,3 = 0,81 VYHOVUIJE

Vodorovny prahyb: 38,71 mm < h/150 = 60 mm VYHOVUIJE

Cenovy odhad
HEA 600 - 48m; cena cca. 3 800 K¢/m => 182 400 K¢
Cena celkem: 182 400 K¢ + 15% na spojovaci material => 210 000 K¢

2.5. Varianta 4 - Dievény oblouk s ocelovym tahlem
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UloZeni sloup( je uvazovano jednosmérné vetknuté. UloZeni oblouku na sloup kloubové.
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Staticky vypocet pro télocvicnu Na Kotlarce

Prtibéhy vybranych vnitinich sil

Pribéh N (kN):
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Pribéh My (kNm):
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Predbéiny posudek

Ndsledujici vypoclty jsou pouze orientacni, soucinitele vzpéru a klopeni jsou pouze
odhadovdny a ve skuteCnosti se mohou znacné lisit. Predpoklddand ocel S$355.
Predpoklddané drevo GL24c.

Oblouk: namahan kombinaci tlaku a ohybu. Navrzeny profil - 1200x160
fe,0,d = feox*kmon*ke/ym = 21,5%0,8*0,7/1,3 = 9,26 MPa

fmid = fm*kmoo*kerir/ym = 24*0,8*1,0/1,3 = 14,77 MPa

Neo/A/ fe0,d +Mep/Wy/fm;d =
272,26/0,192/103/9,26+358,15/3,84/107*10%/14,77 = 0,78 VYHOVUJE
Tahlo: namahano tahem. Navrzeny profil - RD 40

Nrp = A*f, = 1256%355/10° = 446 kN > 266,36 kN VYHOVUIJE
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Staticky vypocet pro télocvicnu Na Kotlarce

Sloup: namahdan kombinaci ohybu a tlaku. NavrZeny profil - HEA 320
Nrp = x*A*f, = 0,6*12440*355/103 = 2650 kN

Mgo = Xer*wy*fy = 0,6%¥1479000*355/106 = 315 kNm

Nep/Nro+Men/Mrp = 197,57/2650+205,56/315 = 0,73 VYHOVUIJE
Vodorovny prihyb: 58,81 mm < h/150 = 60 mm VYHOVUIJE
Cenovy odhad

Oblouk 1200x160 - 5,8m3; cena cca. 18 000 K&/m?3 => 104 400 K¢

RD 40 - 30m; cena cca. 180 K&/m => 5 400 K¢

HEA 320 - 18m; cena cca. 1 850 K&/m => 33 300 K¢

Cena celkem: 143 100 K¢ + 15% na spojovaci material => 165 000 K¢

2.6. Varianta 5 - Ocelovy pfihradovy vaznik s uchycenym spodnim pasem
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UloZeni sloupl je uvazovano jednosmérné vetknuté. UloZeni vazniku na sloupy kloubové.
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Staticky vypocet pro télocvicnu Na Kotlarce

Prtibéh vybranych vnitfnich sil

Pribéh N (kN):
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Pribéh My (kNm):
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+ - 0 ¥ 0,76 338,59
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Predbéiny posudek

Ndsledujici vypocCty jsou pouze orientacni, soucinitele vzpéru a klopeni jsou pouze
odhadovdny a ve skutecnosti se mohou znacné lisit. Pfedpoklddand ocel S355.

Horni pds: namahan dostfednym tlakem. NavrZzeny profil - TR 160x8

Nrp = X*A*f, = 0,7*3343*355/10% = 830,8 kN > 397,91 kN VYHOVUJE
Spodni pas: namahan tahem. Navrzeny profil - TR 160x8

Nrp = A*f, = 3343*355/103 = 1186 kN > 388,38 kN VYHOVUIE
Diagondla: namahana dostfednym tlakem. Navrzeny profil - TR 100x5

Nrp = X*A*fy = 0,6%¥1524*355/10% = 324,6 kN > 187,46 kN VYHOVUIJE
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Staticky vypocet pro télocvicnu Na Kotlarce

Sloup: namahan kombinaci ohybu a tlaku. NavrZzeny profil - HEB 360
Nrp = X*A*fy = 0,5*¥18060*355/10° = 3205 kN

Mpgo = Xur*wy*fy = 0,5%¥2400000*355/106 = 426 kNm
Neo/Nro+Mep/Mro = 208,1/3205+338,56/426 = 0,86 VYHOVUIE

Vodorovny prahyb: 75,14 mm < h/150 = 80 mm VYHOVUIJE

Cenovy odhad

TR 160x8 - 68m; cena cca. 900 K&/m => 61 200 K¢

TR 102x5 - 36m; cena cca. 360 K&/m => 13 000 K¢

HEB 360 - 18m; cena cca. 2 750 K&/m => 49 500 K¢

Cena celkem: 123 700 K¢ + 15% na spojovaci material => 143 000 K¢
2.7. Vyhodnoceni

Srovnani cen

Varianta 1 - 116 000 K¢

Varianta 2 - 136 000 K¢

Varianta 3 - 210 000 K¢

Varianta 4 - 165 000 K¢

Varianta 5 - 143 000 K¢

Zaveér

Jako nejlevnéjsi vychazi varianta 1 - ocelovy prihradovy oblouk. Ve srovnani ovSsem neni
zapocteno kotveni k zakladové konstrukci. Ve varianté 3 a 5 je pocitano s kloubovym
uloZzenim na betonovou patku, cozZ je cenové i technicky méné narocné. Je moziné, Ze po
zapocitani tohoto vlivu by jako nejlevnéjsi vysla varianta 5. Nicméné presto bude dale
reSena varianta 1 s jednosmérné vetknutou patkou.
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Staticky vypocet pro télocviénu Na Kotlarce

3. Staticky vypocet

3D schéma

3.1.

Staticka schémata

3.2

Pficna vazba

30

Pristavek

s

feSeni

Materialové

3.3.

Jako konstrukéni ocel bude pouzita ocel tfidy S355 J2. Ocel pouzita pro plechy bude taktéz

S355 J2.
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Staticky vypocet pro télocvicnu Na Kotlarce

3.4. Vypocet zatizeni
Vypocet zatizeni snéhem na valcovou strechu

Snéhova oblast: I

Charakteristicka hodnota zatizeni snéhem: Sk = 0,70 (kN/m?)
Typ krajiny: normalni
Soucinitel expozice: Ce = 1,00 (-)

Normalni typ krajiny: plochy, kde nedochazi na stavbach k vyraznému premisténi
snéhu vétrem kvali okolnimu terénu, jinym stavbam nebo stromm.

Tepelny soucinitel: C: = 1,00 (-)
Rozméry stiechy: b = 30,00 (m)
h = 2,50 (m)
pro 8= 60° ps=10

pro 8= 60° =02+ 10h/b
Tvarové soucinitele zatiZzeni snéhem: M1 = 0,80 (-)
B >60° M3 = 0,00 (-)
B <60° [TH = 1,03 (-)

Si = Wi*Ce*Ce*sic

Zatizeni snéhem na stfechu: s1 = 0,56 (kN/m?)
B >60° S3 = 0,00 (kN/m?)
B <60° S3 = 0,72  (kN/m?)
0,8 L o
2
0,53 Hs

—\%

Fy
A 4
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Staticky vypocet pro télocvicnu Na Kotlarce

Vypocet zatizeni snéhem na plochou stfechu

Snéhova oblast: I

Charakteristicka hodnota zatizeni snéhem:

Typ krajiny: normalni

Soucinitel expozice:

Sk

C.

0,70

1,00

(kN/m?)

(-)

Normalni typ krajiny: plochy, kde nedochazi na stavbach k vyraznému premisténi
snéhu vétrem kvali okolnimu terénu, jinym stavbam nebo stromim.

Tepelny soucinitel: C: = 1,00 (-)
Sklon stfechy: o = 3,00 (°)
C(z = 0100 (°)
Q12 = 1,50 (°)
uhel sklonu stfechy « 0°= 2 =30° 30°< a< 60° az 60°
P 08 0,8(60 - a)/30 0,0
P 0,8 +0,84130 1,6 -
Tvarové soucinitele zatizeni snéhem: Mi(az) = 0,80 (-)
Mfaz) = 0,80 (-)
Ma(s) = 0,88 (-)
Ma(az) = 0,80 (-)
M2(aw2) = 0,84 (-)
si = Wi*Ce*Ce¥sic
Zatizeni snéhem na stfechu: sifon) = 0,56  (kN/m?)
‘ | b S1(C(z) = 0,56 (kN/mz)
soar) = 0,62  (kN/m’)
a Sz((lz) = 0,56 (kN/mz)
Sz(a1z) = 0,59 (kN/mz)
Piipad () 11y(ctr) () pripad () () Hiler)  py(ar) Milen)
Pripad (i) 0, 5p14( ct:) y—‘ () —l — ‘
Pipard i) (@ @=(a+ x)/2
Pripad (i) p11(ct1) ’—'—\ 0,5u1(az) ’
Hi(a) Hi(oz)

e ag I\

\ ey

@ |

1%

@ |

Jakub Fribert
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Staticky vypocet pro télocvicnu Na Kotlarce

Vypocet zatizeni od snéhové navéje

Snéhova oblast: I

Charakteristicka hodnota zatizeni snéhem: Sk = 0,70  (kN/m?)
Typ krajiny: normalni
Soucinitel expozice: Ce = 1,00 (-)

Normalni typ krajiny: plochy, kde nedochazi na stavbach k vyraznému premisténi
snéhu vétrem kvuli okolnimu terénu, jinym stavbam nebo stromim.

Tepelny soucinitel: C: = 1,00 (-)

Geometrie objektu: h = 6,50 (m)

by = 58,50 (m)

b, = 10,00 (m)

b];s = 58,50 (m)

(11 = 0;00 (O)

Uhel niz3i stiechy: a = 3,00 (°)

ls=2*h Délka navéje (5m < ls< 15m): ls = 13,00 (m)
Tvarové soucinitele zatizeni snéhem: Ms = 0,00 (-)

v =2 kN/m3 Hw = min((b1+b2)/2/h;y*h/s;2) Bw = 2,00 (-)
M2 = MwtHs M2 = 2,00 (-)

i = 0,80 (-)

M2s = Pa+(pa-pa)/1s* (1s-b2) H2s = 1,08 (-)

Si= lli*ce*Ct*Sk

Zatizeni snéhem na stfechu: s1 = 0,56  (kN/m?)
Piipad (i e s = 1,40  (kN/m?)
Piipad (i) e ¥ S»s = 0,75  (kN/m?)

I -y, _ Pfipad (i)
M | | "
Pipad (ii)
P
o Is
| I
by L b,

‘ by b= ’SJ

Tento pfiklad plati tam, kde bz< ks
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Staticky vypocet pro télocviénu Na Kotlarce

Vizualizace zatizeni

Na obrdzku je vidét lichobéZnikové liniové zatiZzeni, které popisuje ndvéj na pfistavku
(vypocet viz strana 16, prepocteno na zatéZovaci Sifku 6; 4,5 a 1,5 m). Déle plosné zatizeni
od snéhu plsobici na valcovou strechu (viz strana 14).

Vypocet zatizeni vétrem

Vétrova oblast: I

Vychozi zakladni rychlost vétru: Vpo = 22,50 (m/s)
Soucinitel sméru vétru: Cair = 1,00 (-)
Soutinitel ro¢niho obdobi: Cseason = 1,00 (-)

Vp = Vb;O*Cdir*Cseason

Zakladni rychlost vétru: Vb 22,50 (m/s)

Kategorie terénu: 11

Oblasti rovnomérné pokryté vegetaci nebo budovami nebo s izolovanymi
prekazkami, jejichz vzdalenost je maximalné 20nasobek vysky prekazek (jako jsou
vesnice, predmeéstsky terén, souvisly les)
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Staticky vypocet pro télocvicnu Na Kotlarce

Parametry kategorie terénu: 20 = 0,30 (m)
Zmin = 5,00 (m)
Zo;1l = 0,05 (m)
Soucinitel ortografie: Coz) = 1,00 (-)

ke = 0,19*(20/20;")’\0,07

Soucinitel terénu: ke = 0,22 (-)

Vypoctova vyska objektu: z = 9,00 (m)
&)=k, In%i DO ZyenSZS Zom Zmx = 200,00  (m)
CdZ) = Crl Zwin) pro Z = Znin

Soucinitel drsnoti terénu: Gy = 0,73 (-)

Vm(z) = Vb*Criz)* Corz)

Stfedni rychlost vétru: Vm@z = 16,48 (m/s)
W)= tjz)-i(rlntjz,fzg] PO EmEEsEe 1,00 ()
I{2) = 1(Zwin) pro Z < Zpyin

Intenzita a turbolence: Iv = 0,29 (-)

Hustota vzduchu: p = 1,25  (kg/m?)

b = 1/2*p*Vm(;2

Zakladni dynamicky tlak vétru: db = 0,17 (kPa)
Ce = 1+7%*,

Soutinitel expozice: Ce = 3,06 (-)
Op(z) = Ob™Ce

Maximalni dynamicky tlak: Oplz) = 0,519 (kPa)
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Staticky vypocet pro télocvicnu Na Kotlarce

Délka budovy: d = 70,0 (m)
Sitka budovy: b = 30,0 (m)

TLAK VETRU NA STENY - ViITR Y

e= 18,0 m h/d = 0,13 (-)
vitr | A : " h = 9,0 (m)
i afse = 144  (m)
B o e/s = 36 (m)
[ o= " _
L5 64;'59 i —==— d-e = 52,0 (m)
Koeficienty:
A = 120 (-)
B = -080 (-)
C = 050 (-)
D = 0,70 (-)
E = -030 (-)
Plsobici tlak:
A = 0623 (kPa)
B = -0415 (kPa)
C = -0260 (kPa)
D = 0364 (kPa)
E = -0,156 (kPa)

TLAK VETRU NA STENY - VIiTR X

e= 18,0 m h/b = 0,30 (-)
..'_tr’ A 5 c . h = 9,0 (m)
4/5e = 14,4 (m)
R e/5 = 3,6 (m)
[ = o d-e
T |_“' i de = 12,0 (m)
Koeficienty:
A = -1,20 (-)
B = -0,84 (-)
C = -0,50 (-)
D = 0,71 (-)
E = -0,31 (-)
PUsobici tlak:
A = -0,623 (kPa)
B = -0,436 (kPa)
C = -0,260 (kPa)
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Staticky vypocet pro télocvicnu Na Kotlarce

PLOCHA STRECHA - VITRY
plati pro sklon stfechy do 5°
Typ stfechy s ostrymi hranami.

e= 18,0 m
homi hrana
efd Fu
"_,ﬂf\ G H |
eld Fiow
&0 dolni hrana )
(=1
b= 30,0m
VALCOVA STRECHA - vitr X
Cpe,10
08 i
06
0.4 ) )
(s +
02 Lo R
O io05[0.1 R T S [ T L,
1
02—
04— £ £
; H
06— :9/ — f[
TS A(hld=0,5)
-0,8 _.N — 1
N | L%
1,0 -
: i N | : B J\‘
.1'
L A(hld>0,5) ; : ¢
R

Vzepéti...f=2,5m

Sitka budovy... d = 30m

f/d=2,5/30=0,083

z grafu ur¢ime hodnoty: A=0,18;B=-0,8; C=-0,4

Maximalni dynamicky tlak... qp = 0,519 kN/m?

b

e/2 =
e/a
e/10

Koeficienty:
F =

o
I

g
1

PUsobici tlak:
F =

o
I

g
1

Hodnoty zatiZeni v jednotlivych zénach: A =0,09; B =-0,42; C = -0,21 kN/m?

0,367
-0,163

9,0
4,5
1,8

-1,80
-1,20
-0,70
0,20

-0,935
-0,623
-0,364
0,104

(kPa)
(kPa)

(m)
(m)

(-)
(-)

(kPa)
(kPa)
(kPa)
(kPa)

Jakub Fribert

Stranka 20 z 64



Staticky vypocet pro télocvicnu Na Kotlarce

Stalé zatizeni

ZatéZovaci stav: STRECHA - Hala s1
Material Material Tloustka | Objemova Char. Soucinitel | Navrhové
nazev popis vrstvy hmotnost | zatiZeni zatiZeni zatizeni
Imm] | [kg/m3] [ [kN/m’] | 7l | [kN/m’]
TR PRO SENDVIC Trapézovy plech pro sendviq 0,5 10000 0,050 1,35 0,068
PIR Pir péna 120 100 0,120 1,35 0,162
TR PRO SENDVIC Trapézovy plech pro sendviq 0,4 10000 0,040 1,35 0,054
CELKEM 120,9 0,210 1,350 0,284
ZatéZovaci stav: STRECHA - Pistavek S2
Material Material Tloustka | Objemova Char. Soucinitel | Navrhové
nazev popis vrstvy hmotnost | zatiZeni zatiZeni zatizeni
Imm] | [kg/m3] [ [kN/m’] | 7el] | [kN/m’]
TR PRO SENDVIC Trapézovy plech pro sendvig 0,5 10000 0,050 1,35 0,068
PIR Pir péna 120 100 0,120 1,35 0,162
TR PRO SENDVIC Trapézovy plech pro sendviq 0,4 10000 0,040 1,35 0,054
CELKEM 120,9 0,210 1,350 0,284
ZatéZovaci stav: STENA - Hala F1
Material Material Tloustka | Objemova Char. Soucinitel | Navrhové
nazev popis vrstvy hmotnost | zatiZeni zatiZeni zatizeni
Imm] | [kg/m3] [ [kN/m’] | 7el] | [kN/m’]
TR PRO SENDVIC Trapézovy plech pro sendvig 0,5 10000 0,050 1,35 0,068
PIR Pir péna 120 100 0,120 1,35 0,162
TR PRO SENDVIC Trapézovy plech pro sendviq 0,4 10000 0,040 1,35 0,054
CELKEM 120,9 0,210 1,350 0,284
ZatéZovaci stav: STENA - Pfistavek F2
Material Material Tloustka | Objemova Char. Soucinitel | Navrhové
nazev popis vrstvy hmotnost | zatiZeni zatiZeni zatizeni
Imm] | [kg/m3] | [kN/m’] | 7¢[) | [kN/m’]
TR PRO SENDVIC Trapézovy plech pro sendvid 0,5 10000 0,050 1,35 0,068
PIR Pir péna 120 100 0,120 1,35 0,162
TR PRO SENDVIC Trapézovy plech pro sendvig 0,4 10000 0,040 1,35 0,054
CELKEM 120,9 0,210 1,350 0,284

Zatizeni od technologii

ZatiZzeni od technologii bude uvaZovdno 0,5 kN/m? v oblasti pFistavku kvili oéekdvanému
vedeni VZT. Na spodnim pasu prihradového oblouku bude uvaZovdno liniové zatizeni

0,5 kN/m kvuli oéekdvanému vedeni osvétleni.

ofbif |

|
\
|
|

Jakub Fribert
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Staticky vypocet pro télocvicnu Na Kotlarce

3.5. Vypis kombinaci
MSU
Kombinace 1 — stalé + snih + technologie
Kombinace 2 — stalé + snih + 0,6*vitr pfi¢ny + technologie
Kombinace 3 —stalé + 0,5*snih + vitr pfi¢ny + technologie
Kombinace 4 — stalé min. + vitr pticny
Kombinace 5 — stalé min. + vitr podélny
MSP
Kombinace 6 — stdlé + snih + vitr + technologie
Kombinace 7 — stalé + snih + technologie

3.6. Prabéh vnitinich sil

Obloukovy vaznik — My (kNm) — Kombinace 2

Maximalni ohybovy moment na hornim pasu — 119,08 kNm

Obloukovy vaznik — N (kN) — Kombinace 2

i)
~ )

A

[

(T IE L LT T
SR euNs: SaRRNN NESEglin TN T TR T

P C‘
\"\_,5 ]

Maximalni tlakova sila v hornim pasu — 659,97 kN

b %
= d - l ! ke \\"h\___
™ 2NN I
(e i IIM| P AT
Maximalni tahova sila ve spodnim pasu — 652,22 kN
Obloukovy vaznik — N (kN) — Kombinace 3
o ~
" T L I ]
RERIE m\“ﬁ\
TR T T TN T TR

‘,_) lrJ

= |
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Staticky vypocet pro télocvicnu Na Kotlarce

Maximalni tlakova sila v diagonale — 19,02 kN

Spodni pas — N (kN) - Kombinace 5

— 111,39

-B6.01

Maximalni tlakova sila ve spodnim pasu — 86,01 kN

Hlavni nosny sloup — N (kN) vlevo, My (kNm) vpravo — Kombinace 2

[ ] l
|

59,83

.| -2e8,93 -8315]

Maximalni tlakova sila — 266,93 kN
Ohybovy moment — 63,15 kNm

Hlavni nosny sloup — My (kNm) vlevo, N (kN) vpravo — Kombinace 4

121 46

LTIty
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Staticky vypocet pro télocvicnu Na Kotlarce

Maximalni ohybovy moment — 121,46 kNm

Tlakova sila — 99,01 kN
Nosnik pfistavku — My (kNm) — Kombinace 2

—~86,58

160,61

Maximalni ohybovy moment — 160,61 kNm

Nosnik pfistavku — N (kN) — Kombinace 2

Maximalni tlakova sila — 23,40 kN
Nosny sloup pfistavku — N (kN) vievo, My (kNm) vpravo — Kombinace 2

86,32

—ag,12 0,00

Maximalni tlakova sila— 96,12 kN

Maximalni ohybovy moment — 86,32 kNm

Stranka 24 z 64

Jakub Fribert




Staticky vypocet pro télocvicnu Na Kotlarce

Stiesni ztuzidla — N (kN) — Kombinace 2

Maximalni tlakova sila — 47,24 kN (prut délky 4,100 m)
Tlakova sila — 36,79 kN (prut délky 7,212 m)

Sténova ztuzidla — N (kN) — Kombinace 2

Maximalni tlakova sila — 35,62 kN
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Deformace u; pficné vazby (mm) — Kombinace 6

e

Maximalni vodorovny posun — 50,8 mm

Maximalni svisly posun — 40,7 mm
Deformace u; pristavkové vazby (mm) — Kombinace 6 a 7

TFos
|

g = e N

Maximalni vodorovny posun — 21,3 mm (od kombinace 6)

Maximalni svisly posun — 43,9 mm (od kombinace 7)
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Staticky vypocet pro télocvicnu Na Kotlarce

3.7. Navrh a posouzeni jednotlivych priifezu
3.7.1. Navrh a posouzeni vaznice

Cast haly

NAVRH: Z 210/2,0 — navrieno jako spojity nosnik o 5 a vice polich, krajni vaznice profilu
7 210/2,5. Bereme v Gvahu hodnoty liniového zatiZeni z tabulek vyrobce pro rozpon 6,5 m.

Liniova unosnost bez vlivu osové sily:

3,86 kN/m > ((0,72+0,576)/2*1,5+0,284)*3 = 3,786 kN/m VYHOVUIJE
Hodnoty zatiZeni viz strany 14 a 23

Unosnost pro sani bez vlivu osové sily:

2,89 kN/m > |(0,21-0,835)*3| = 1,875 kN/m VYHOVUIE
Hodnoty zatiZeni viz strany 21 a 23

Maximalni zatiZzeni pro deformaci L/200:

3,14 kN/m > ((0,72+0,576)/2+0,21)*3 = 2,574 kN/m VYHOVUIE
Cast pristavku

NAVRH: Z 210/2,0 — navrieno jako spojity nosnik o 5 a vice polich, krajni vaznice profilu
Z210/2,5. Bereme v GUvahu hodnoty liniového zatiZeni z tabulek vyrobce pro rozpon 6 m.

Liniova unosnost bez vlivu osové sily:

4,54 kN/m > ((1,4+1,12)/2*1,5+0,284)*2 = 4,348 kN/m VYHOVUIJE
Hodnoty zatiZeni viz strany 14 a 23

Unosnost pro sani bez vlivu osové sily:

3,44 kN/m > |(0,21-0,835)*2| = 1,25 kN/m VYHOVUJE
Hodnoty zatiZeni viz strany 21 a 23

Maximalni zatiZzeni pro deformaci L/200:

3,99 kN/m > ((0,72+0,576)/2+0,21)*3 = 2,574 kN/m VYHOVUIE
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3.7.2. Navrh a posouzeni horniho pasu

YTl
I t '\_J L LJI U

|
i

viz strana 22 Navrhovd normalova sila: Nep = 659,97 (kN)
viz strana 22 Navrhovy ohybovy moment ve sméru y: My = 119,08 (kNm)
Navrhovy ohybovy moment ve sméru z: Mgep = 0,00 (kNm)
Mez kluzu: fy = 355,00 (MPa)
Materidlové soucinitele: Ymo = 1,00 (-)
ymi = 1,00 (-)
NAVRH:
JO 300x200x10 Plocha prafezu: A = 9490 (mm?)
tr. prirezu:
1 Prafezovy modul ve sméru y: wply = 9,56E+05 (mm?3)
Prdfezovy modul ve sméru z: w, =  7,21E+05 (mm?®)
Modul pruznosti: E = 210,00 (GPa)
Délka prutu: L = 9,03 (m)
Polomér setrvacnosti k ose y: iy = 112,00 (mm)
Polomér setrvacnosti k ose z: iz = 81,30 (mm)
Soucinitel vzpérné délky ve sméru y: By = 1,00 (-)
Soucinitel vzpérné délky ve sméru z: B: = 1,00 (-)
LCR = B*L
Vzpérnd délka ve sméru y: Ler;y = 9,03 (m)
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vaznice po 3m Vzpérna délka ve sméru z:
A= LCR/i
Stihlost ve sméru y:

Stihlost ve sméru z:

A=M(r*(E/fy)N1/2))

Pomérna Stihlost ve sméru y:

Pomérna stihlost ve sméru z:

Soucinitel imperfekce:

®=0,5*%(1+a*(A-0,2)+AN2)
Pomocny soucinitel "Fi" ve sméru y:

Pomocny soucinitel "Fi" ve sméru z:

X=1/(®+(D"2-AM2)7(1/2))

Soucinitel vzpérnosti "Chi" ve sméru y:
Soucinitel vzpérnosti "Chi" ve sméru z:
Nro = A*f,*X/yYmo

Navrhova Unosnost ve sméru y:

Navrhova unosnost ve sméru z:

My;rp = W*fy/VM1

Navrhova unosnost v ohybu:

I-CR;z

A

oy

D,

Xy

Xz

Nro;y

NRD;z

M;ro

)y

3,01

80,63

37,03

1,06

0,48

0,21

1,15

0,65

0,63

0,93

2112,09

3129,71

339,38

(m)

(-)

(-)

(-)

(-)

(kN)

(kN)

(kNm)

Jakub Fribert
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339,38 > 119,08

Interakéni soucinitele:

Interakéni rovnice:

Neo/Xy/Nro+kyy*My,e0/My:r0<1,00

0,71 < 1,00

Neo/Xz/ Nro+kzy* My;e0/My;r0<1,00

0,56 < 1,00

3.7.3. Navrh a posouzeni dolniho pasu

VYHOVUIJE

1,13
0,99

VYHOVUIJE

VYHOVUIJE

(-)
(-)

S atala
sl Iy
L (RN,

7
TN
15000
WS S

viz strana 23

NAVRH:

JO 220x120x10

Navrhova tlakova sila:

Modul pruznosti:

Mez kluzu:

Materidlové soucinitele:

Délka prutu:

Plocha prirezu:

Polomér setrvacnosti k ose y:

Polomér setrvacnosti k ose z:

Soucinitel vzpérné délky ve sméru y:

By

= 86,01

= 210,00

= 355,00

= 1,00

= 30,00

= 6 290

= 48,10

= 78,20

= 1,00

(kN)
(GPa)

(MPa)

(-)

(m)

(mm’)

(mm)

(mm)

Jakub Fribert
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Soucinitel vzpérné délky ve sméru z:
LCR = B*L

Vzpérna délka ve sméru y:

Vzpérna délka ve sméru z:

A= LCR/i

Stihlost ve sméru y:

Stihlost ve sméru z:

A=M/(r*(E/fy)M1/2))

Pomérna Stihlost ve sméru y:

Pomérna stihlost ve sméru z:

Soucinitel imperfekce:

®=0,5*%(1+a*(A-0,2)+AN2)
Pomocny soucinitel "Fi" ve sméru y:

Pomocny soucinitel "Fi" ve sméru z:

X=1/(O+D"2-AM2)7(1/2))

Soucinitel vzpérnosti "Chi" ve sméru y:
Soucinitel vzpérnosti "Chi" ve sméru z:
Nro = A*f, *X/ymo

Navrhova Unosnost ve sméru y:

B.

I-CR;y

I-CR;z

A

oy

D,

Xy

Xz

NRD;y

1,00

6,00

15,00

124,74

191,82

1,63

2,51

0,21

1,98

3,89

0,32

0,15

718,30

(m)

(m)

(-)

(-)

(-)

(kN)
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Navrhova Unosnost ve sméru y: Nro, = 325,04
718,30kN > 86,01 kN v VYHOVUJE
325,04kN > 86,01 kN v VYHOVUIE

nizké vyuziti z vyuzitive sméruy: 11,97 (%)
montdZnich
ddvodii vyuziti ve sméru z: 26,46 (%)
viz strana 22 Navrhova tahova sila: Nep = 652,22

Mez kluzu: f, = 355,00

Materialové soucinitele: Ymo = 1,00

Plocha prirezu: A = 6290

Nopiro = fy*A/ymo

Navrhova tunosnost prutu: Npi;ro 2 232,95

2232,95kN > 652,22 kN v VYHOVUJE

vyuziti: 29,21 (%)

3.7.4. Navrh a posouzeni diagonaly

(kN)

(kN)

(MPa)

(mm?)

(kN)

viz strana 22 Ndavrhova tlakova sila: Nep = 19,02
Modul pruznosti: E = 210,00
Mez kluzu: fy = 355,00
Materidlové soucinitele: Ymo = 1,00

(kN)

(GPa)

(MPa)

(-)
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NAVRH:
JC 80x5

Délka prutu:

Plocha prifezu:

Polomér setrvacnosti k ose y:
Polomér setrvacnosti k ose z:
Soucinitel vzpérné délky ve sméru vy:
Soucinitel vzpérné délky ve sméru z:
LCR = B*L

Vzpérna délka ve sméru y:

Vzpérna délka ve sméru z:

A= LCR/i

Stihlost ve sméru y:

Stihlost ve sméru z:

A= M/ (r*(E/fy)M1/2))

Pomérna Stihlost ve sméru y:

Pomérna stihlost ve sméru z:

Soucinitel imperfekce:

®=0,5*(1+a*(A-0,2)+AN2)
Pomocny soucinitel "Fi" ve sméru y:

Pomocny soucinitel "Fi" ve sméru z:

By

B.

I-CR;\I

I-CR;z

A

oy

o,

6,25

1470

30,50

30,50

1,00

1,00

6,25

6,25

204,92

204,92

2,68

2,68

0,21

4,36

4,36

(m)

(mm?)

(mm)

(mm)

(-)

(m)

(m)

(-)

(-)

(-)
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X=1/(D+(D"2-A2)7(1/2))

Soucinitel vzpérnosti "Chi" ve sméru y: Xy = 0,13 (-)
Soucinitel vzpérnosti "Chi" ve sméru z: Xz = 0,13 (-)
Nro = A*f, *X/ymo
Navrhova unosnost ve sméru y: Nroyy = 66,99 (kN)
Navrhova Unosnost ve sméru y: Nrp;; = 66,99 (kN)
66,99kN > 19,02 kN v VYHOVUJE
66,99 kN > 19,02 kN v VYHOVUIE
vyuziti ve sméruy: 28,39 (%)
vyuziti ve sméru z: 28,39 (%)
3.7.5. Navrh a posouzeni sloupu
A O — ’7 i — i )
= £
o T v
(o)) 1
/ / /17
viz strana 23 Navrhovd normalova sila: Neo = 266,93 (kN)
viz strana 23 Navrhovy ohybovy moment ve sméru y: Myo = 63,15 (kNm)
Navrhovy ohybovy moment ve sméru z: Mgep = 0,00 (kNm)
Mez kluzu: fy = 355,00 (MPa)
Materidlové soucinitele: Ymo = 1,00 (-)
ymi = 1,00 (-)
NAVRH:
HEA 280 Plocha prafezu: A = 9726 (mm?)
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tr. prarezu:

3

Pribézny prut

v pulce vysky

Prarezovy modul ve sméru y:

Prifezovy modul ve sméru z:

Modul pruznosti:

Délka prutu:

Polomér setrvacnosti k ose y:

Polomér setrvacnosti k ose z:

Soucinitel vzpérné délky ve sméru vy:

Soucinitel vzpérné délky ve sméru z:

Ler = B*L

Vzpérna délka ve sméru y:
Vzpérna délka ve sméru z:
A= L/i

Stihlost ve sméru y:

Stihlost ve sméru z:

A=M/(r*(E/fy)M1/2))

Pomérna Stihlost ve sméru y:

Pomérna stihlost ve sméru z:

Soucinitel imperfekce:

®=0,5*%(1+a*(A-0,2)+AN2)

Pomocny soucinitel "Fi" ve sméru y:

wy

W;

By

B.

Leryy

I-CR;z

A

Oy

1,01E+06

3,40E+05

210,00

9,00

119,00

70,00

2,00

0,50

18,00

4,50

151,26

64,29

1,98

0,84

0,49

2,90

(mm’)

(mm’)

(GPa)

(m)

(mm)

(mm)

(-)

(-)

(m)

(m)

(-)

(

)

(-)
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Pomocny soucinitel "Fi" ve sméru z:
x=1/ (<D+(<D"2-7;‘2)"(1/ 2))

Soucinitel vzpérnosti "Chi" ve sméru y:
Soucinitel vzpérnosti "Chi" ve sméru z:
Nro = A*f, *X/ymo

Navrhova unosnost ve sméru y:
Navrhova Unosnost ve sméru y:
Klopici délka:

Modul pruznosti ve smyku:

Moment setrvacnosti k ose z:
Moment setrvacnosti ve volném krouceni:
Vyse€ovy moment setrvacnosti:
Soucinitel vzpérné délky v krouceni:
Soucinitel vzpérné délky v ose z:

Kwt = T [kw/Lir*V(E*1,/G/1k)
Bezrozmérny parametr krouceni:

= Soucinitele zavisejici na zatiZeni:

0,00
C1 = C1;0+(C1;1-C1;0) ¥ Kt

Soucinitele zavisejici na zatiZeni a uloZeni:

Vzdélenost mezi sttedem smyku a zatizenim:

(0N

Xy

Xz

NRD;y

NRD;z

I-LT

kw

k.

Kwt

Cio
Cia

C1
C2
Cc3

1,01

0,20

0,64

689,38

2 196,75

9,00

81,0

4,76E+07

6,21E+05

7,85E+11

0,70

1,00

0,90

1,77
1,85

1,84
0,00
0,00

0,00

(kN)

(kN)

(m)

(GPa)

(mm")

(mm®)

(mm°)

(-)

(-)

(-)

(-)
(-)

(-)
(-)

(-)
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Vzdélenost mezi tézistém a stredem smyku: Z; = 0,00 (-)

g = M*Zg/ko/Lir*V(E*1,/G/1)

Bezrozmérny parametr vlivu zatizZeni: & = 0,00 (-)

§ = m*z/k,/Lir*V(E*1./G/1t)

Bezrozmérny parametr asymetrie prarezu: 4 = 0,00 (-)

Mcr = C1/kz*(V(1+Kth2+(C2*<g‘c3*ZJ)AZ)'(CZ*(g‘C3*<i)

Bezrozmérny kriticky moment: Her = 2,48 (-)

Mcr = Hcr**V(E*1,*G* ) /Lir

Kriticky moment (dochazi ke ztraté stability): Mcr 614,57 (kNm)

ALT = \/(W*fy/MCR)

Pomérna stihlost: A = 0,76 (-)
Stihlostni parametry: Mo = 0,4 (-)

B = 0,75 (-)
Soucinitel imperfekce dle ktivky klopeni: our = 0,49 (-)

@71 = 0,5*%(1+our™ (Aur- Auro)+B* Aur”*2)
Klopici parametr "fi": O = 0,81 (-)
Xt = 1/(Our+V(Dr2-B* Ai12))

Klopici soucinitel "chi": Xr = 0,79 (-)

0,79 < 1,00 V PORADKU

XLT <= 1/ALTA2
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0,79 < 1,71 V PORADKU

Redukce klopiciho soucinitele neuvazovana

Mp;ro = Xer*wW*fy/yma

Navrhova unosnost v ohybu: Mpro = 282,51 (kNm)
282,51 kNm > 63,15 kNm v VYHOVUIJE
Interak¢ni soucinitele: kyy = 1,17 (-)
kzy = 0,99 (')

Interakéni rovnice:

Neo/Xy/Nrot+kyy*My;e0/ My;ro/X17<1,00

0,65 < 1,00 v VYHOVUIJE

Neo/Xz/Nro+kzy* My,e0/My;ro/X17<1,00

0,34 < 1,00 v’ VYHOVUIJE
viz strana 23 Ndvrhova normalova sila: Neo = 99,01 (kN)
viz strana 23 Navrhovy ohybovy moment ve sméru y: Myeo = 121,46 (kNm)

Interakcni soucinitele: ky = 1,03 (-)
ky = 0,99 (-)
Interakéni rovnice:
Neo/Xy/Nro+kyy* Myen/My;ro/X17<1,00
0,59 < 1,00 v VYHOVUIE
Neo/Xz/ Nro+kzy* My;e0/My;ro/X17<1,00
0,47 < 1,00 v’ VYHOVUIJE
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viz strana 25

NAVRH:
TR 70x5

stabilizace

taZenou

diagondlou

3.7.6. Navrh a posouzeni sténového ztuzidla

Navrhova tlakova sila:

Modul pruznosti:

Mez kluzu:

Materialové soucinitele:

Délka prutu:

Plocha prifezu:

Polomér setrvacnosti k ose y:

Polomér setrvacnosti k ose z:

| Z
-®-
|
N,
\

Soucinitel vzpérné délky ve sméru vy:

Soucinitel vzpérné délky ve sméru z:

Ler = B*L
Vzpérna délka ve sméru y:
Vzpérna délka ve sméru z:
A= L/i

Stihlost ve sméru y:

Neo

By

B.

I-CR;y

I-CR;z

35,62

210,00

355,00

1,00

7,91

1021

23,00

23,00

1,00

1,00

3,95

3,95

171,87

(kN)

(GPa)

(MPa)

(m)

(mm?)

(mm)

(mm)

(m)

(m)

(-)
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Stihlost ve sméru z: A

A=M/(r*(E/fy)N1/2))

Pomérna Stihlost ve sméru y: A
Pomérna stihlost ve sméru z: A
Soucinitel imperfekce: o

®=0,5*(1+a*(A-0,2)+AN2)

Pomocny soucinitel "Fi" ve sméru y: Dy

Pomocny soucinitel "Fi" ve sméru z: (0N

X=1/(D+(D"2-A2)7(1/2))

v . y i _—
Soucinitel vzpérnosti "Chi" ve sméru y: Xy

Soucinitel vzpérnosti "Chi" ve sméru z: Xz

Nro = A*f, *X/ymo

Navrhova unosnost ve sméru y: Nro;y

Navrhova Unosnost ve sméru y: Nro;
6491kN > 35,62kN v
6491kN > 35,62kN v

vyuzitive sméruy: 54,87 (%)
vyuziti ve sméru z: 54,87 (%)

171,87

= 2,25

= 2,25

= 0,21

= 3,24

= 3,24

= 0,18

= 0,18

64,91

64,91

VYHOVUIJE
VYHOVUIJE

(-)

(-)

(-)

(-)

(kN)

(kN)
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3.7.7. Navrh a posouzeni stfesniho ztuzidla

, 3000, 6000 , 6000 L, BOOO ., B00O0 , 3000
A A ’I 1 Gl 1 A
N w7
- 7 ; ,.-"\_. _,.f.\'\ _,.";} ;’\ / J,a\.\ ,."\\ _\
/ \__\.. / \ . / y /\ ; / .\.\ / \ - C—b I
. / N / \ /A \ \ / :
Ej / / ) / \'\. ‘-\f/f j_/ \\ / \'\ /'/ \ \
Tyl / / NN YA \ / Y / \
© / / N/ \ / \ / \
! \ / \/ / \ / N / \
/ \ / X/ \ / \ / \
A / \ ..n"; . z/-. \ / Y / \ / .\..
, 6000, 6000 , 6000 , 6000 , 6000
/I /I II reatataral /‘ /I 4
/I|, ) Iul Iul IL)\ IL)\ /I|,
viz strana 25 Navrhova tlakova sila: Neo = 47,24 (kN)
Modul pruznosti: E = 210,00 (GPa)
Mez kluzu: fy = 355,00 (MPa)
Materialové soucinitele: Ymo = 1,00 (-)
Délka prutu: L = 7,21 (m)
NAVRH: Plocha prafezu: A = 1524 (mm?)
TR 100x5
Polomér setrvacnosti k ose y: iy = 34,30 (mm)
Polomér setrvacnosti k ose z: iz = 34,30 (mm)
Soucinitel vzpérné délky ve sméru y: By = 1,00 (-)
Soucinitel vzpérné délky ve sméru z: B: = 1,00 (-)
LCR = B*L
Vzpérna délka ve sméru y: Ler;y = 7,21 (m)
Vzpérna délka ve sméru z: Ler:: = 7,21 (m)
A=Le/i
Stihlost ve sméru y: A = 210,26 (-)
Stihlost ve sméru z: A = 210,26 (-)
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A=M/(r*(E/fy)N1/2))

Pomérna Stihlost ve sméru y: A = 2,75 (-)
Pomérna sStihlost ve sméru z: A, = 2,75 (-)
Soucinitel imperfekce: a = 0,21 (-)
®=0,5*(1+a*(A-0,2)+AN2)
Pomocny soucinitel "Fi" ve sméru y: (0N = 4,55 (-)
Pomocny soucinitel "Fi" ve sméru z: (0N = 4,55 (-)
X=1/(D+HD"2-A"2)7(1/2))
Soucinitel vzpérnosti "Chi" ve sméru y: Xy = 0,12 (-)
Soucinitel vzpérnosti "Chi" ve sméru z: Xz = 0,12 (-)
Nro = A*f, *X/ymo
Navrhova unosnost ve sméru y: Nroyy = 66,12 (kN)
Navrhova Unosnost ve sméru y: Nrp;; = 66,12 (kN)
66,12 kN > 47,24 kN v VYHOVUIJE
66,12kN > 47,24 kN v VYHOVUIE
vyuzitive sméruy: 71,45 (%)
vyuziti ve sméru z: 71,45 (%)
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3.7.8. Navrh a posouzeni pristavkového sloupu

viz strana 24 Navrhova normalova sila: Neo = 96,12 (kN)
viz strana 24 Navrhovy ohybovy moment ve sméru y: Myo = 86,32  (kNm)
Navrhovy ohybovy moment ve sméru z: Mg = 0,00 (kNm)
Mez kluzu: fy = 355,00 (MPa)
Materialové soucinitele: Ymo = 1,00 (-)
ym = 1,00 (-)
NAVRH:
HEA 200 Plocha prafezu: A = 5383 (mm?)
tr. prarezu:
3 Priifezovy modul ve sméru y: wy = 3,89E+05 (mm?®)
Prarezovy modul ve sméru z: w, = 1,34E+05 (mm?)
Modul pruznosti: E = 210,00 (GPa)
Délka prutu: L = 4,50 (m)
Polomér setrvacnosti k ose y: iy = 82,80 (mm)
Polomér setrvacnosti k ose z: iz = 49,80 (mm)
ziskdano
stabilitnim
vypoctem Soucinitel vzpérné délky ve sméru y: By = 2,43 (-)
v programu SCIA
Soucinitel vzpérné délky ve sméru z: B: = 1,00 (-)
LCR = B*L
Vzpérna délka ve sméru y: Lery = 10,94 (m)
Vzpérna délka ve sméru z: Lcr;: = 4,50 (m)
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A= LCR/i

Stihlost ve sméru y: A = 132,07 (-)
Stihlost ve sméru z: A = 90,36 (-)
A= M/ (r*(E/fy)N(1/2))

Pomérna stihlost ve sméru y: A = 1,73 (-)
Pomérna Stihlost ve sméru z: A, = 1,18 (-)
Soucinitel imperfekce: o = 0,49 (-)
®=0,5*(1+a*(A-0,2)+AN2)

Pomocny soucinitel "Fi" ve sméru y: (0N = 2,37 (-)
Pomocny soucinitel "Fi" ve sméru z: (0N = 1,44 (-)
X=1/(D+HD"2-A"2)7(1/2))

Soucinitel vzpérnosti "Chi" ve sméru y: Xy = 0,25 (-)
Soucinitel vzpérnosti "Chi" ve sméru z: Xz = 0,44 (-)

Nro = A*f, *X/ymo

Navrhova unosnost ve sméru y: Nroy = 479,30 (kN)
Navrhova Unosnost ve sméru y: Nro, = 844,95 (kN)
Klopici délka: Lr = 4,50 (m)
Modul pruznosti ve smyku: G = 81,0 (GPa)
Moment setrvacnosti k ose z: I, = 1,34E+07 (mm?)
Moment setrvacnosti ve volném krouceni: I = 2,10E+05 (mm?)
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Vysecovy moment setrvacnosti:

1,08E+11 (mm®)

Soucinitel vzpérné délky v krouceni: kw = 1,00 (-)
Soucinitel vzpérné délky v ose z: k. = 1,00 (-)
Kwt = TU¥[kw/Lir*V(E*1,/G/1k)
Bezrozmérny parametr krouceni: Kwt = 0,81 (-)
- Soucinitele zavisejici na zatizent: Cyo = 1,77 (-)
0,00 Ca = 185 (-)
C1 = Cy;0+(C1;1-Cy;0) ¥ Kt
Soucinitele zavisejici na zatiZzeni a ulozeni: Cc1 = 1,83 (-)
2 = 0,00 (-)
c3 = 0,00 (-)
Vzdalenost mezi sttedem smyku a zatiZzenim: Z; = 0,00 (-)
Vzdalenost mezi tézistém a stredem smyku: z; = 0,00 (-)
G = m*zg/k/Lir*V(E*1./G/1)
Bezrozmérny parametr vlivu zatizeni: & = 0,00 (-)
G = *zi/k. /L *V(E*L/G/I)
Bezrozmérny parametr asymetrie prifezu: 4 = 0,00 (-)
Her = Ca/k* (V(L1+Kut"2+(C2*Te-C3*Tj)A2)-(Co* Le-C3* )
Bezrozmérny kriticky moment: Mcr = 2,36 (-)
Mcr = Ur*TOV(E*1*G*1,) /Lt
Kriticky moment (dochazi ke ztraté stability): Mcr = 359,27 (kNm)
At = V(WHy/Mcr)
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Pomérna stihlost:

Stihlostni parametry:

Soucinitel imperfekce dle ktivky klopeni:

@1 = 0,5*(1+0ur™® ( Aur- Auryo)+B* Aurr2)
Klopici parametr "fi":

Xt = 1/(Qur+V(Dr2-B* Air2))

Klopici soucinitel "chi":

0,87 < 1,00

XLT <= 1/A|_TA2
0,87 < 2,60

Redukce klopiciho soucdinitele neuvazovana

Mp;ro = Xer¥w*fy/yma

Navrhova unosnost v ohybu:

120,60 kNm > 86,32 kNm

Interakéni soudinitele:

Interakéni rovnice:

Neo/Xy/Nro+kyy*My,e0/My;ro/X17<1,00

0,96 < 1,00

Neo/Xz/ Nro+Kzy*My;en/ My;ro/X17<1,00

}\LT = 0,62
ALT;O = 0,4
B = 0,75
olLT = 0,49
(DLT = 0,70
Xut = 0,87
V PORADKU
V PORADKU
Moo = 120,60
v VYHOVUIJE
ky = 1,06
kzy = 0,98
v VYHOVUIJE

(-)

(-)

(kNm)

(-)
(-)
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0,82 < 1,00 v VYHOVUIE
3.7.9. Navrh a posouzeni pristavkového nosniku
viz strana 24 Ndvrhova normalova sila: Neo = 23,78 (kN)
viz strana 24 Navrhovy ohybovy moment ve sméru y: Myeo = 160,61 (kNm)
Navrhovy ohybovy moment ve sméru z: Myep = 0,00 (kNm)
Mez kluzu: fy = 355,00 (MPa)
Materidlové soucinitele: Ymo = 1,00 (-)
Ymu = 1,00 (-)
NAVRH:
HEA 280 Plocha prafezu: A = 9726 (mm?)
tr. prirezu:
3 Priifezovy modul ve sméru y: wy = 1,01E+06 (mm3)
Prarezovy modul ve sméru z: W, =  3,40E+05 (mm?3)
Modul pruznosti: E = 210,00 (GPa)
Délka prutu: L = 10,51 (m)
Polomér setrvacnosti k ose y: iy = 119,00 (mm)
Polomér setrvacnosti k ose z: iz = 70,00 (mm)
Soucinitel vzpérné délky ve sméru vy: By = 2,69 (-)
Soucinitel vzpérné délky ve sméru z: B. = 1,00 (-)
Ler = B*L
Vzpérna délka ve sméruy: Ler;y = 28,28 (m)
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Vzpérna délka ve sméru z: Ler:: = 10,51 (m)
A=Le/i

Stihlost ve sméru y: A = 237,65 (-)
Stihlost ve sméru z: A = 150,19 (-)
A= M (r*(E/fy)N1/2))

Pomérna Stihlost ve sméru y: A = 3,11 (-)
Pomeérna stihlost ve sméru z: A, = 1,97 (-)
Soucinitel imperfekce: a = 0,49 (-)
®=0,5*(1+a*(A-0,2)+AN2)

Pomocny soucinitel "Fi" ve sméru y: D, = 6,05 (-)
Pomocny soucinitel "Fi" ve sméru z: (0N = 2,86 (-)
X=1/(®+D"2-A"2)7(1/2))

Soucinitel vzpérnosti "Chi" ve sméru y: Xy = 0,09 (-)
Soucinitel vzpérnosti "Chi" ve sméru z: Xz = 0,20 (-)

Nro = A*fy*X/VMO

Navrhova Unosnost ve sméru y: Nroyy = 307,22 (kN)
Navrhova unosnost ve sméru y: Nrp;; = 697,85 (kN)
délka mezi Klopici délka: Lir = 2,10 (m)
vaznicemi = 2m
oblast zdporného Modul pruznosti ve smyku: G = 81,0 (GPa)

momentu <2m

Moment setrvacnosti k ose z: 4,76E+07 (mm?)

-
1}
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Moment setrvacnosti ve volném krouceni: 6,21E+05 (mm?)

-
1}

Vysecovy moment setrvacnosti: lw = 7,85E+11 (mm®)
Soucinitel vzpérné délky v krouceni: kw = 1,00 (-)
Soucinitel vzpérné délky v ose z: k. = 1,00 (-)

Kut = T /Ku/Lir*V(E*1,/G/1;)

Bezrozmérny parametr krouceni: Kwt = 2,71 (-)
= Soucinitele zavisejici na zatizeni: Cio = 1,00 (-)
1,00 Cin = 1,00 (-)

C1 = Cy;0+(C1;1-Cy;0) * Kt

Soucinitele zavisejici na zatiZzeni a ulozeni: C1 = 1,00 (-)
c2 = 0,00 (-)
(o IR 0,00 (-)
Vzddlenost mezi sttedem smyku a zatizenim: Zg = 0,00 (-)
Vzdélenost mezi tézistém a stredem smyku: Z; = 0,00 (-)

g = M*Zg/ko/Lir*V(E*1,/G/1)

Bezrozmérny parametr vlivu zatizZeni: (& = 0,00 (-)

§ = m*z/k,/Lir*V(E*1./G/1t)

Bezrozmérny parametr asymetrie prarezu: 4 = 0,00 (-)

Mcr = C1/kz*(V(1+Kth2+(C2*Zg‘c3*ZJ)AZ)'(CZ*(E‘C3*Zi)

Bezrozmérny kriticky moment: Mcr = 2,88 (-)

Mcr = Hcr**V(E*1,*G* ) /Lir

Kriticky moment (dochazi ke ztraté stability): Mcr 3057,01 (kNm)
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ALT = \/(W*fy/MCR)

Pomérna stihlost: At = 0,34 (-)

Ar<0,4 =>PRUREZ
NEKLOP|

My;ro = W*fy/VMl

359,62 (kNm)

Navrhova unosnost v ohybu: Mb;rp

359,62 kNm > 160,61 kNm v’ VYHOVUIJE

Interakéni soucinitele: kyy = 0,99 (-)
Kzy = 1,00 (-)
Interakéni rovnice:
Neo/Xy/Nro+kyy* My,en/My;ro/X17<1,00
0,52 < 1,00 v’ VYHOVUIJE
Neo/Xz/ Nro+kzy* My;e0/ My;zo/X1r<1,00
0,48 < 1,00 v VYHOVUJE

3.7.10. Posouzeni MSP
Vaznik
Svisla deformace viz strana 26:
40,7 mm < L/250 = 30 000/250 = 120 mm VYHOVUJE
Sloup
Vodorovna deformace viz strana 26:
50,8 mm > h/150 =9 000/150 = 60 mm VYHOVUIE
Pfistavkovy nosnik
Svisla deformace viz strana 26:

43,9 mm >L/250 = 10 513/250 = 42,05 mm NEVYHOVUIJE

Jakub Fribert Stranka 50 z 64



Staticky vypocet pro télocvicnu Na Kotlarce

= Navyseni priifezu z HEA 280 na HEA 300

Pomér moment( setrvacnosti k ose y: 13 670/18 260 = 0,75

Novy svisly prahyb = 43,9*%0,75 = 32,86 mm < 42,05 mm VYHOVUIJE

= Zména prirfezu HEA 300 kvuli detailu 5 na IPE 400

MSU vyhovi na 54%; Pomér momentd setrvacnosti k ose y: 18 260/23 130 = 0,79

= MSP vyhovi

Pristavkovy sloup

Vodorovna deformace viz strana 26:

21,3 mm < h/150 = 4 500/150 = 30 mm VYHOVUIJE
3.7.11. Pfehled navrzenych profilt

PFicna vazba

Vaznice —7210/2,0

Horni pas —JO 300x200x10

Dolni pas —JO 220x120x10

Diagondla —JC 80x5

Sloup — HEA 280

Prostorové prvky

Stfesni ztuzidla (+podélnd prostorovd) — TR 100x5

Sténové ztuzidlo — TR 70x5

Pristavkova vazba

Nosnik — IPE 400

Sloup — HEA 200

3.8. Navrh detaill
3.8.1. Navrh detailu 1 — kotveni hlavniho sloupu do zakladové patky

Reakce prevzaty z vypoctového 3D modelu dle jednotlivych kombinaci. Posouzena
nejnepfiznivéjsi varianta.

Névrhova normalova sila: Neo = 90,00 (kN)
Navrhovy ohybovy moment: Meo = 120,00 (kN)
Navrhova smykova sila: Vep = 35,00 (kN)

Jakub Fribert Stranka 51 z 64



Staticky vypocet pro télocvicnu Na Kotlarce

Délka zakladu:

Sitka zakladu:

Hloubka zakladu:

Charakteristicka pevnost betonu v tlaku:

Mez kluzu:
Mez pevnosti:

Materialové soucinitele:

Navrhova pevnost betonu v tlaku:
Délka patniho plechu:

Sitka patniho plechu:

Tloustka patniho plechu

Roztec kotev v podélném smeéru:
bz = min(3*b1;b1+h;b)
Efektivni délka pod patni deskou:

dz = min(3*d1;d1+h;d)

Efektivni Sitka pod patni
deskou:

Soucinitel tvaru patky:

fia = B*(b2*d2/b1/d1)M(1/2) *fcq

Navrhova pevnost betonu v koncentrovaném

tlaku:

c = t*(f,/3/fia/ymo)M1/2)

fck

fu
Yc

Ymo

Ym2

b,

di

b,

d»

B

2,20

1,10

1,00

25,00

355,00

490,00

1,50
1,00
1,25

16,67

600

500

15

450

1600

1100

0,67

26,91

(m)

(m)

(m)

(MPa)

(MPa)

(MPa)

(MPa)

(mm)

(mm)

(mm)

(mm)

(mm)

(mm)

(-)

(MPa)
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Efektivni ohranicujici Sitka patni desky:
Vzdalenost od osy ke Sroubu:

Excentricita sily:

Vyska ocelového profilu:

Sitka ocelového profilu:

Tloustka vyztuznych plech:

bes = 2*t,+4%c

Efektivni délka patni desky:

Sitka tlacené oblasti:

Nc = be*x*fjg

Sila ve tlacdené Casti vetknuté patky:

T =Nc-Nep

Tahova sila v fadé Sroub:

Prdmér driku:

Plocha jadra Sroubu:

Fro = 0;8*fyd*As

Navrhova unosnost jednoho Sroubu:

256,96 kN > 195,68 kN

h,

b,

ty

beff

Nc

ds

As

Firo

v

31,45 (mm)
225 (mm)
1333 (mm)
270 (mm)
280 (mm)
15 (mm)
155,81 (mm)
68,13 (mm)
285,68 (kN)
195,68 (kN)
24 (mm)

452,39 (mm?)

128,48 (kN)

VYHOVUIJE

R

[1
[l
Il
I
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ROZHODUJE TLACENA STRANA PATKY

Ohybovy moment pUsobici na patku:

Posouvajici sila plsobici na patku:

Vyska vyztuh:

Plocha prirezu patkou:

Zp = A/Z/dl

Plasticka neutralni osa:

Soucinitel redukce pro
material:

Pomér tlaené Casti a tloustky pasnice:

TRIDA 2

Plasticky prarezovy modul:

Navrhova momentova Unosnost:

93,95 > 37,41

Plocha odolavajici smyku:

VpI;RD = Av*fy/‘I3/VM0

Navrhova unosnost ve smyku:

737,85 kN > 285,68 kN

MALY SMYK, NENi TREBA UVAZOVAT
INTERAKCI

Tloustka oboustrannych svara:

Délka svaru:

Svarova plocha:

Moment setrvacnosti:

Mp

Ve

hy

2p|

c/t

Woly

IVIpI;RD

A,

VpI;RD

Awe

Iwe

37,41

285,68

120

11100

11,10

0,81

8,00

2,65E+05

93,95

VYHOVUIJE

3600

737,85

VYHOVUIJE

550

8 800

2,22E+08

(kN)

(kN)

(mm)

(mm?)

(mm)

(-)

(-)

(mm’)

(kNm)

(mm?)

(kN)

(mm)

(mm)

(mm?)

(mm?)
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Tabulka charakteristik:

plech
vyztuha

soucet

Zj
A (mm?) (mm) Iy (mm?)
7 500 7,5 1,41E+05
1800 75 2,16E+06
11 100 - 4,46E+06

Vzdalenost neutralni osy od spodni hrany:

Moment setrvacnosti k ose y:

Staticky moment:

I
|
I
T
+ ” i
t

Napéti v fezu 1-1:

I

(| I

T = VED/Awe+Vp*Sf;y/|y/4/awe

Napéti ve sméru rovnobézné se svarem:

Owe = NED/Awe+MED/|we*ha/2

Vysledné kolmé napéti:

tJ_ = GJ_ = 0we/‘l2

Napéti kolmo na linii svaru:

Korelacni soucinitel:

V(01A2+3*(T1A2+t| IAZ)) < fu/Bw/VMZ
353,73 MPa < 435,56 MPa

Napéti v fezu 2-2:

A*Zi
(mm?)
5,63E+04
1,35E+05
3,26E+05

Z7

sf;\l

T

owe

T

Bw

A*(zi-z,)"2
(mm?)

3,59E+06
3,74E+06
1,11E+07

29,39

1,55E+07

1,64E+05

192,58

83,26

58,87

0,9

v VYHOVUIJE

(mm)

(mm?)

(mm’)

(MPa)

(MPa)

(MPa)

(-)

Jakub Fribert

Stranka 55 z 64



Staticky vyp

ocCet pro télocvicnu Na Kotlarce

T = VED/Awe

Napéti ve sméru rovnobézné se svarem:

Owe = NED/Awe+MED/|we*ha/2

Vysledné kolmé napéti:

T.=01= o'we/‘,2

Napéti kolmo na linii svaru:

V(01A2+3*(T1A2+t| IAZ)) < fu/Bw/VMZ
244,07 MPa < 435,56 MPa

Soucinitel tfent:

W*Neo > Vep

18,00 kN < 35,00 kN

JE TREBA NAVRHNOUT SMYKOVOU ZARAZKU

Navrh smykové zarazky

NAVRH:
HEA 120

Navrhova smykova sila:

Mez kluzu oceli:

Charakteristicka pevnost betonu v tlaku:

Materidlové soucinitele:

fa=fi/ym
Navrhova pevnost betonu v tlaku:
Sitka pasnice:

Vyska zarazky v kontaktu s betonem:

T

Owe

T

v

= 3,98

= 172,51

= 121,98

VYHOVUIJE

= 0,2

VED = 35,00
f, = 35500
fe = 25,00

Ymo = 1,00
Yc = 1,50
fed = 16,67
b = 120
h1 = 90

(MPa)

(MPa)

(MPa)

(-)

(kN)

(MPa)

(MPa)

(-)

(-)

(MPa)

(mm)

(mm)
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h: > Vep/fea/b

90,00 mm > 11,67 mm v’ VYHOVUIE

Smykova plocha prirezu: A, 846 (mm?)

Voiro = Av*fy/ymo/37(1/2)

Navrhova unosnost ve smyku: Voi:rp 173,40 (kN)

173,40 kN > 35,00 kN v’ VYHOVUIJE

UNOSNOST JE VETSI NEZ DVOJNASOBEK SiLY SMYKOVE
NENi TREBA UVAZOVAT INTERAKCI S OHYBEM

Vyska podliti: h; = 30 (mm)
Mep = Vep*(h2+h1/2)

Ohybovy moment: Mgp = 2,63 (kNm)
Prarezovy modul v ohybané ose: Wpiy = 1,20E+05 (mm?)

Moiro = Wiy *fy/ymo

Navrhova unosnost v ohybu: Moro = 42,42 (kNm)

42,42 kNm > 2,63 kNm v’ VYHOVUIJE
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3.8.2. Navrh detailu 2 — kotveni pristavkového sloupu na
zakladovou patku

Reakce prevzaty z vypoctového 3D modelu dle jednotlivych kombinaci. Posouzeni provedeno
pomoci vypoctového programu HILTI Profis Anchor.

1 Vstupni data
Typ a velikost kotvy: HIT-RE 500 V3 + HIT-V{5.8} M20 E —
Efektivni kotveni hloubka: bt = 120 mm e = - mm)
Material: 58
Certifkat &.- ETA 16/0143
Vydang | Platny 12. 7. 2017 | -
Posouzeni: Navrhova metoda ETAG BOND (EOTA TR 028)
Distanéni montas: &, =0 mm [bez distanéni montaze); t =12 mm
Kotewni deska: L xl, % t=320 mmx 320 mm x 12 mm; {Doponséena toustka kotevni desky: nepoditina
Profil: IPBh']-FEApmﬁI:NxéxTxTF‘IEI]mmxﬂﬂ]mmr?mm:1I]r|1n1
Zakladni material: s trhlinami beton, C25030. T, ., = 30,00 Mimm®; b = 300 mm.
teplota kratkodobaldicuhodoba: 40024 °C
Montaz: kotevni otvor vrtany priklepem, montazni podminky: suche
VyzhuE: iad?amt&nmmmﬂmaﬁmiexwumwmmm::1mﬂh:!ﬂ
mm
Zadna podelna vyztuz okrage

Geometrie [mm] & Zatizeni [kN, kNm]
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1.1 Kombinace zatiZeni

Stav Popis Sity [kN] ! Momenty TkNm] Seismicky PoZar Max. wyuZ. %]
1 Kombinace 2 W, =-20.000; V, = B8,530; N =-97.000; He ne 69
M, = 0,000; M, = 0,000; M, =0,000;
2 Kombinace 4 W, =-6,000; W, =-10,000; N = -20.000; Me ne 35
M, = 0,000; M, = 0,000; M, = 0,000;
3 Kombinace 5 V. =-13,000; ¥V, =-3,000, N = 17,000 Me ne 45
M, = 0,000 M, = 0,000; M, =0.000;
2 Posouzeni | Vyuziti (Rozhodujici stavy)
Vypottove hodnoty [kN] VyuZiti
Zatizeni Posouzeni Zatizeni Unosnost B ! P ] Stav
Tah - = e
Srmiyk Porugeni okraje betonu ve sméru - 20,400 29812 feg Ok
Zatizeni Py B Vyuditi B, [%] v

Kombinace zatiZeni tzhismyk - -

3 Upozornéni

- Prosim berte v tvahu vEechny detaily a phipominky/varovani uvedens v podrobném protokelu!

Upevnéni je bezpeéné!

3.8.3. Prfedbéiny navrh detailu 4 — montazni styk vazniku

Horni pas
tah v hornim pdsu Navrhova sila:
z kombinace 5

Mez pevnosti Sroubu:
Materidlové soucinitele:
Soucinitel "k":
Pramér driku:
Plocha jadra Sroubu:
Pocet Sroub:

Fero = n¥ka*fup*Ag/ymz

Navrhova Unosnost spoje:

177,34 kN > 73,96 kN

vyuziti: 41,71 (%)

b, a

Hr

O

Tloustka plechu:

73,96

800

1,25

0,9

14

153,94

177,34

v’ VYHOVUIJE

12

(kN)

(MPa)

(-)

(mm)

(mm’)

(ks)

(kN)

(mm)
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Roztece: a = 30 (mm)
b = 30 (mm)
Pramér Sroubu: d = 16 (mm)

te = 4,3%(b*d"2/a)7(1/3)

Nejmensi tloustka nepacené desky: te = 27,30 (mm)

Ve = 1+0,005*(t.A3-tA3)/dA2

Soucinitel vlivu paceni: Vo = 1,36 (-)

Yo *Fep < Fyro
100,87 kN < 177,34 kN v VYHOVUIJE

vyuziti: 56,88 (%)

Mez pevnosti: fu = 490,00 (MPa)
Tloustka svaru: aw = 3 (mm)
Délka svaru: lw = 1000 (mm)
T. = 05 = Fep/auw/lw/V2
Napéti kolmo na linii svaru: T = 17,43 (MPa)
Korelaéni souinitel: Bw = 0,9 (-)
V(o1 A2+3* (T A2+1)M2)) < fu/ Bw/Ym2
34,87 MPa < 435,56 MPa v VYHOVUIE
Spodni pas
viz strana 22 Navrhova sila: Fo = 652,22 (kN)
Mez pevnosti Sroubu: fub = 800 (MPa)
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Materidlové soucinitele:

Soucinitel "k":

Primér driku:

Plocha jadra Sroubu:

Pocet Sroubu:

Fero = ¥k *fu*As/ymz

Navrhova unosnost spoje:

879,44 kN

vyuziti:

Tloustka plechu:

Roztece:

Prdmér Sroubu:

t. = 4,3*%(b*d"2/a)7(1/3)

>

74,16

652,22 kN

(%)

Nejmensi tloustka nepacené desky:

Ve = 140,005*(t.A3-tA3)/dA2

Soucinitel vlivu paceni:

Yo *Fep < Firo

832,59 kN

vyuziti:

Mez pevnosti:

94,67

879,44 kN

(%)

Ym2 = 1125 (')
kz = 0;9 (-)
ds = 18 (mm)
As = 254,47 (mm?)
n = 6 (ks)

Feo = 879,44 (kN)
v’ VYHOVUIJE
t = 12 (mm)
a = 40 (mm)
b = 30 (mm)
d = 20 (mm)
te = 2879 (mm)
Yo = 1,28 (-)
v’ VYHOVUIJE
fu = 490,00 (MPa)
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Tlous$tka svaru:

Délka svaru:

T,=01= FED/aw/IW/\IZ

Napéti kolmo na linii svaru:

Korelacni soucinitel:

V(0. /M243* (1 A 2+1)12)) < fu/Bw/Ym2

349,39 kN

<

435,56 kN

3.8.4. Predbéiny navrh detailu 5 — ramovy roh

Kvili kompatibilité detailu je treba zménit prirez HEA 300 za IPE 400

viz strana 24 Navrhovy ohybovy moment:

aw = 4
lw = 660
T = 174,69
BW = 0/9
v’ VYHOVUIJE
MED = 86,59

(mm)

(mm)

(MPa)

(-)

(kN)

Pti posouzeni se prfedpoklada, Ze vnitini sily byly stanoveny z pruzné analyzy

Fn;ED/rn = Fm;ED/rm

Mep = an;ED*rn

r
r2
r3

4

Mez kluzu:

Mez pevnosti Sroubu:

Materidlové soucinitele:

Soucinitel "k":

Primér driku:

délka
(mm)

453
333

213
93

pomér ry?/ry

0,45
0,24
0,10
0,02

sila ve Sroubech Fep (kN)

105,98

77,91

49,83

21,76

f, = 355
fub = 800
Ymo = 1,15
ym2 = 1,45
kz = 0,9

ds = 14

(MPa)

(MPa)

(-)

(mm)
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Plocha jadra $roubu: As = 153,94 (mm?)

Fero = 2%k *fun* As/Ym2

Navrhova unosnost SroubUl v tahu: Fero = 152,88 (kN)

- . . = | E_a -\.|.l

E 11
Cs m ‘ ') "

o= A

SN 'e' o
Svar mezi pasnici pficle a celni deskou: a: = 4 (mm)
Svar mezi stojinou pricle a ¢elni deskou: az = 4 (mm)
Svar mezi vyztuhou a stojinou sloupu: as = 4 (mm)

C1= 0,8*31*\’2

Vzdalenost svaru od horni hrany pasnice: C1 = 4,53 (mm)
Vzddlenost osy Sroubu od hrany svaru: m; = 55,47 (mm)
Vzdalenost svaru od hrany vyztuhy: () = 4,53 (mm)
Vzdalenost osy Sroubu od hrany svaru: m = 50,47 (mm)
Vzdalenost osy Sroubu od hrany celni desky: e = 40,00 (mm)

A1 = m/(m+e)

Soucinitel geometrie ve sméru 1: A = 0,56 (-)

A2 = my/(m+e)

Soucinitel geometrie ve sméru 2: A2 = 0,61 (-)
n = min(e;1,25*m)
Nejmensi vzdalenost od osy Sroubu: n = 40,00 (mm)

Ieff;cp = Z*T[*m
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Efektivni délka kruhového poruseni: lefiep = 317,14 (mm)
Soucinitel pro vyztuzené pasnice (z grafu): a = 5,50 (-)
leffnc = 4*M

Efektivni délka nekruhového poruseni: leftne = 277,61 (mm)

Ieff;l = min(leff,cp;leff,nc) Ieff;Z = Ieff;nc

Efektivni délky: lefgr = 277,61 (mm)
Ieff;z = 277,61 (mm)
Tloustka pasnice sloupu: tic = 10,00 (mm)

Moi;zro = lefin /4%t 2*F, /ymo

Navrhovy moment Unosnosti: Moi;180 2,14E+06 (Nmm)

MpI;Z;RD = Ieff;2/4*tfcl\2*fy/VM0

2,14E+06 (Nmm)

Navrhovy moment Unosnosti: Moi;2;r0
Fa;ro = 4¥Mpi.1,e0/M

Unosnost plastického mechanismu: Foaro = 169,78 (kN)
Febiro = (2*Mopi;2;r0+n*Firp)/(M+n)

Unosnost plastického mechanismu pfi paceni: Fibro = 114,95 (kN)
Fi;1,r0 = Min(Fy,ro;Fta,r0;Fi,b,r0)

Navrhova tinosnost Sroubl v tahu: Fouro = 114,95 (kN)

F1;ep < Fya;r0
105,98 < 114,95 v VYHOVUIJE

vyuziti: 92,20 (%)

Jakub Fribert Stranka 64 z 64



Priloha A
KOVOVE PROFILY

Tenkostenné profily ,,.Z*, ,,C*“ a ,, X" pro vaznice a pazdiky
rev. 2.0 - 10/2013

Z210-S

Unosnost die CSN EN 1993-1-3:
Radek ¢.1:  Unosnost bez vlivu osové sily (navrhova hodnota)

Réadek €.2: Unosnost s vlivem osové sily 30 kN (navrhova hodnota, osova sila v tlaku nebo tahu)

Radek ¢.3:  Unosnost pro sani bez vlivu osové sily (navrhova hodnota)

Radek ¢.4:  Unosnost pro sani s vlivem osové sily 30 kN (navrhova hodnota, osova sila v tlaku nebo tahu)

Radek 6. 5: Maximalni zatizeni pro deformaci L/200 (charakteristicka hodnota, inosnost dle MSU neni zohlednéna)
Radek &.6:  Maximalni zatiZeni pro deformaci L/300 (charakteristicka hodnota, Ginosnost dle MSU neni zohledné&na)

PROSTY NOSNIK

1] 395 312 253 229 209 | 1.91 1.75
2| 172 128 098 08 077 | 068 061 054 048 | 043 039 031 026 | 020 016 0.13 0.10
2210115 |3]|-231 -1.78 141 -1.27 -1.14| -1.03 -094 -0.86 -0.78 | -0.72 -0.66 -057 -0.49 | -043 -0.37 -0.33 -0.29
4| -072 -051 -0.37 -032 -028|-024 -021 -018 -0.16|-0.14 -0.12 -0.10 -0.07 | -0.06 -0.04 -0.04 -0.03
G=4,37kglm | 5| 3.68 259 1.89 163 142 | 1.24 1.09 097 086 | 0.77 069 056 046 | 0.38 032 027 0.24
6| 246 172 126 1.09 094 | 0.83 073 0.64 057 | 0.51 046 037 031 | 026 022 018 0.16
1] 645 500 413 374 341 | 312 286 264 244 | 226 210 1.83 161 | 143 127 114 103
2| 431 321 245 216 191|170 152 135 121|109 098 080 066 | 055 046 039 0.33
3| -375 -290 -2.31 -207 -187| -1.70 -154 -141 -129|-1.19 -1.09 -0.94 -081]|-070 -0.62 -055 -0.48
4| 224 170 132 -117 -1.05)|-094 -085 -0.77 -0.70 | -0.63 -0.58 -049 -0.41|-0.35 -0.30 -0.26 -0.23
5| 538 378 275 238 207 | 1.81 159 141 1.25]| 1.12 1.00 082 0.67 | 0.56 047 040 0.34
6| 359 252 184 159 138 | 1.21 1.06 094 084 | 075 067 054 045|037 031 027 0.23
1] 888 7.01 568 515 470 | 430 3.95 364 336 | 312 290 253 222 | 1.97 175 157 142
2| 632 484 380 339 304 | 274 247 222 200 | 1.81 164 136 113 | 094 079 067 057
Z210/25 |[3]-503 -390 -3.10 -2.79 -2.52 | 2.28 -208 -190 -1.74 | -1.60 -1.47 -1.26 -1.09| 095 -083 -0.73 -0.65
4| -359 -275 -2.16 -1.93 -173| -156 -141 -128 -1.17|-1.07 -0.98 -0.83 -0.71| -0.61 -0.53 -0.46 -0.41
G=728kgim | 5| 6.96 489 356 308 268 | 234 206 1.82 1.62 | 1.45 1.30 1.06 087 | 0.73 061 052 0.45
6| 464 326 238 205 178 | 1.56 1.37 122 1.08 | 0.97 087 0.70 058 | 0.48 041 0.35 0.30

SPOJITY NOSNIK O 3 NEBO 4 POLICH - PRESAHY 0,6 m

Profil Pripustné rovnomérné zatizeni [kN/m] pro pole rozpéti L [m]
4.00 4.50 5.00 \ 525 550 5.75 6.00 | 6.25 6.50 6.75 7.00 | 7.50 8.00 | 8.50 9.00 \ 9.50 10.00

11 479 382 312 284 260 | 239 220 201 184|169 156 133 1.15| 1.01 089 079 0.70
21239 18 148 133 119 | 107 096 085 0.76 | 068 061 049 040 | 032 025 0.20 0.16
Z210/1,5 3|-383 -295 -233 -209 -188|-1.70 -154 -141 -129]|-119 -1.09 -094 -0.81|-0.71 -0.62 -0.55 -0.49
4]1-141 -101 -0.74 -063 -0.55| -048 -042 -037 -033|-029 -026 -0.21 -0.17|-0.14 -0.11 -0.09 -0.07
51698 490 357 309 268|235 207 183 163 | 145 130 1.06 087 | 073 0.61 052 045
6] 465 327 238 206 179 | 1.57 1.38 122 1.08 | 0.97 0.87 0.71 058 | 048 041 035 0.30
11 737 591 486 444 407 | 376 347 318 292 | 269 248 213 185 | 162 143 127 1.13
2| 541 429 350 318 289 | 262 239 213 192 | 172 156 128 1.06 | 0.88 0.73 0.61 0.52
Z 210/2,0 3|-614 -476 -3.78 -339 -3.06|-277 -252 -231 -212|-195 -180 -1.54 -1.34|-117 -1.03 -0.91 -0.81
41-385 -292 -227 -202 -180 | -1.61 -145 -132 -1.20| -1.10 -1.00 -0.85 -0.72 | -0.62 -0.54 -0.47 -0.41
51 102 715 521 450 392 | 343 302 267 237|212 190 154 127 | 1.06 0.89 0.76 0.65
6679 477 348 300 261 | 229 201 178 158 | 141 1.27 1.03 085 | 0.71 0.60 0.51 0.43
11 973 782 644 589 542 | 500 463 424 390 | 359 332 28 248 | 218 192 171 153
2| 811 656 545 500 461 | 423 389 350 316 | 286 259 215 180 | 150 125 1.05 0.89
Z 210/2,5 3|-823 -638 -507 -45 -411|-3.73 -339 -3.10 -2.85|-262 -242 -208 -180|-1.57 -138 -1.22 -1.09
4] -605 -463 -363 -324 -291|-262 -236 -215 -197|-180 -166 -141 -121|-1.05 -091 -0.80 -0.71
51 132 925 6.75 583 507 | 444 390 345 307 | 274 246 200 165 | 1.37 1.16 0.98 0.84
6] 878 617 450 389 338 | 296 260 230 205 | 183 164 133 1.10 | 092 0.77 0.66 0.56

SPOJITY NOSNIK O 5 A VICE POLICH - PRESAHY 0,6 m + 0,9 m
Profil Pripustné rovnomérné zatizeni [kN/m] pro pole rozpéti L [m]
400 450 5.00 | 525 550 575 600 625 650 6.75 7.00 | 7.50 8.00 | 8.50 9.00 | 9.50 10.00

1] 596 484 403 371 342 | 318 29 271 249 | 229 212 182 158 | 136 119 1.04 0.92

krajni : 2| 474 387 325 299 278 | 258 241 216 193 | 1.74 157 129 1.06 | 0.88 0.73 0.61 0.52
Z 210/2,0 3|-619 -480 -3.81 -342 -3.09|-279 -254 -233 -213|-196 -181 -156 -1.35|-1.18 -1.03 -0.92 -0.81
vnitni : 4]1-389 -295 -229 -2.03 -182| -1.63 -146 -133 -1.21|-1.10 -1.01 -0.85 -0.73 | -0.63 -0.54 -0.47 -0.42
Z21011,5 |[5| 103 724 528 456 397 | 347 306 270 240 | 215 192 156 1.29 | 1.07 091 0.77 0.66
6] 688 483 352 304 264 | 231 204 180 1.60 | 1.43 1.28 1.04 086 | 0.72 0.60 0.51 0.44

11 886 725 6.08 562 521 | 485 454 418 386 | 357 332 288 253 | 218 190 166 146

krajni : 2| 742 612 517 479 446 | 417 391 352 317 | 287 260 216 180 | 1.50 125 1.05 0.89
Z 210/2,5 3|-835 -648 -515 -462 -417|-3.78 -344 -3.15 -2.89|-266 -246 -211 -183|-160 -140 -1.24 -1.10
vnitini : 4] -6.15 -470 -3.69 -329 -295| -266 -240 -2.19 -2.00| -1.83 -168 -143 -123 | -1.06 -093 -0.81 -0.72
Z 210/2,0 51135 946 690 596 518 | 454 399 353 314|280 251 204 168 | 140 1.18 1.01 0.86
6] 898 631 460 397 346 | 302 266 236 209 | 1.87 168 136 1.12 | 0.94 0.79 0.67 0.58

- ]2 -



POUZITE NORMY, LITERATURA A SOFTWARE

Normy:

CSN EN 1991-1-1 Eurokdéd 1: ZatiZeni konstrukci. Cést 1-1: Obecna zatizeni - Objemové
tihy, vlastni tiha a uZitna zatiZzeni pozemnich staveb

CSN EN 1991-1-3 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci. Cést 1-3: Obecnd zatiZeni - Zatizeni
snéhem

CSN EN 1991-1-4 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cést 1-4: Obecnd zatizeni — Zatizeni
vétrem

CSN EN 1993-1-1 Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei. Cast 1-1: Obecnd pravidla a
pravidla pro pozemni stavby

Skripta:

Vrany T., ElidSova M., Jandera M.: Ocelové konstrukce 02 - cvi¢eni, CVUT Praha, 2015

Wald F. a kolektiv: Prvky ocelovych konstrukci — priklady podle eurokédu

Tabulky:
Vrany T., Wald F.: Ocelové konstrukce - tabulky, CVUT Praha, 2009

Software:

SCIA Engineer

MS Excel

Autocad

Hilti Profis Anchor
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1. Staticka cast

1.1. Ucel stavby

Stavebni objekt se nachazi v ulici Na Kotlafce v Praze 6 - Dejvice. U¢elem stavebniho objektu je
provoz sportovni haly. Objekt se sklada ze dvou c¢asti. Prvni ¢asti je hala samotnd, ve které bude
prostor az pro 3 volejbalova hristé. Druhou Casti je pristavek, ve kterém bude zazemi, Satny a
kanceldr.

1.2. Architektonické a dispozicni reseni

Stavebni objekt bude jednopodlazni. Rozméry hlavni ¢asti jsou 58,5 x 30 x 11,5 m. Rozméry pfistavku
10x30x4,5m.

1.3. Statické schéma

Hlavni pficnd vazba je reSena jako obloukovy vaznik kloubové ulozeny na jednosmérné vetknuté
sloupy. Vaznik je svarovany z obdélnikovych a ¢tvercovych trubek a ma montaini styk v poloviné
rozpéti. Vaznice jsou kloubové uloZeny na horni pas. Na levém konci budovy je prvni vazba ulozena
na dva vetknuté sloupy a fasadni sloupy prfedsazené. Na pravém konci je prvni vazba atypicka a
navazuje na ni pfistavek, jehoz nosniky jsou kloubové uloZeny na fasadni sloupy. Tyto plnosténné
nosniky jsou z druhé strany vetknuté do sloupl. Sloupy jsou kloubové uloZeny do patek. Detailni
schéma viz vykresova dokumentace. Material uvazovany pfi vypoctech je ocel S355-J2 pro ocelové
pruty a ocel 8.8 a 5.8 pro spojovaci materidl. Materidl pouZity pro vaznice je S350-GD.

s

1.4. Vypocet zatizeni
UvaZované zatizeni bude: snéhové, vétrové, stalé od konstrukci skladeb a stalé od nosné konstrukce.

Snéhové zatiZzeni se tykd prvni snéhové oblasti tudiz zakladni charakteristické zatiZzeni je 0,6 kN/m?.
Soucinitel expozice a tepelny soucinitel jsou rovny 1,0. Detailni vypocet viz staticky vypocet.

Vétrové zatizeni se tyka prvni vétrové oblasti a kategorie terénu 3. Pro zjednoduseni se bude
uvaZovat délka 70 m Sitka 30 m a vyska 9 m. Detailni vypocet viz staticky vypocet.

Stalé zatizeni od jednotlivych obvodovych konstrukci viz staticky vypocet.

1.5. Metody vypoctu

Metody vypoctu se lisi dle jednotlivych ¢asti. Byl vytvoren celkovy 3D model jehoZ vystup je pfilozen
ve statickém vypoctu. Tento model byl vytvoren v programu SCIA Engineer a vypocetni metodou je
numerickd metoda konecnych prvka. Vnitini sily z tohoto programu byly pouZity pro dalsi posouzeni
konstrukci. Prevzaty jsou z tohoto modelu také veskeré deformace. Pro posouzeni 1. mezniho stavu
pak byl pouzit vypocetni software Excel.

1.6. Posouzeni konstrukce

Posouzeni probéhlo na dvou urovnich a to sice posouzeni 1. a 2. mezniho stavu. Posouzeni MSU
probéhlo v programu Excel. Posouzeni MSP pak probéhlo v programu SCIA Engineer. VSechny
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konstrukce jsou navrZeny tak, aby vyhovély na oba mezni stavy. Dimenze prvk( viz vykresova
dokumentace. Vypocet jednotlivych prvki viz vypoctova dokumentace.

1.7.  Navrzené prvky

Jako hlavni svislé nosné konstrukce jsou navrzeny sloupy HEA 280. Hlavni vodorovné prvky budou
trubkové vazniky s dimenzemi JO 300x200x10 (horni pds), JO 220x120x10 (spodni pas) a JC 80x5
(diagonaly). Jako pristavkové svislé nosné konstrukce jsou navrzeny sloupy HEA 200. Pfistavkové
nosniky jsou dimenze IPE 400. Vaznice jsou dimenze Z210/2,0. Prvky stfe$niho ztuzeni jsou pak
dimenze TR 100x5, prvky sténového ztuzeni TR 70x5 a JC 100x5. Detailnéjsi prehled prvkd viz
vykresova ¢ast.

1.8. Ztuzeni

Objekt haly je ztuZen v roviné stfechy pficnym a podélnym stfesnim ztuzidlem a hlavnimi svislymi
podélnymi ztuZidly v obou podélnych sténach haly. Pfi¢né vazniky jsou ztuzovany podélnym svislym
ztuzidlem v poloviné rozpéti. Ptistavek je ztuzen v pficném sméru svislym sténovym ztuzidlem.

1.9. Ochrana ocelové konstrukce

Ochrana ocelové konstrukce proti korozi bude na Urovni C2 a bude feSena natéry. Zakladni natér
bude akrylovy, dvouvrstvy o tloustce 80 um. Findlni natér bude akrylovy, dvouvrstvy o tloustce 40
pum.

1.10. Montaz ocelové konstrukce

Po osazeni sloupl se sténovymi ztuZidly budou pfiSroubovany vazniky se stfeSnimi ztuzidly.
Nasledovat bude osazeni fasadnich sloupll, montazZ atypické vazby a nakonec bude pfipojena ¢ast
pfistavku. VSechny spoje jsou Sroubované. Spojovaci materidl ocel-ocel je pevnosti 8.8 a pro spoje
ocel-beton 5.8.

2. 7aver

V ramci projektu byla navrZzena kompletni nosna ocelovd konstrukce.
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3. Soubor pouzitych norem a literatury

Normy:
CSN EN 1991-1-1

CSN EN 1991-1-3
CSN EN 1991-1-4
CSN EN 1993-1-1

Skripta:

Eurokdéd 1: ZatiZeni konstrukci. Cast 1-1: Obecna zatizeni - Objemové tihy,
vlastni tiha a uZitna zatiZzeni pozemnich staveb

Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci. Cast 1-3: Obecna zatiZeni - Zatizeni snéhem
Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-4: Obecnd zatizeni — Zatizeni vétrem
Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci. Cést 1-1: Obecna pravidla a
pravidla pro pozemni stavby

Vrany T., ElidSova M., Jandera M.: Ocelové konstrukce 02 - cvi¢eni, CVUT Praha, 2015
Wald F. a kolektiv: Prvky ocelovych konstrukci — priklady podle eurokédu

Tabulky:

Vrany T., Wald F.: Ocelové konstrukce - tabulky, CVUT Praha, 2009

Webové stranky vyrobcU:
http://www.kovprof.cz

Software:
SCIA Engineer
MS Excel
Autocad

Hilti Profis Anchor
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