CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta stavebni

Katedra ocelovych a difevénych konstrukci

DIPLOMOVA PRACE
NAVRH ZIMNIHO STADIONU

Vypracoval Bc. Adam Koudelka
Kontroloval Ing. Bretislav Zidlicky, Ph.D.
Investor

Datum : 1/2021

Ucel : Skolni



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta stavebni
Thakurova 7, 166 29 Praha 6

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

I. OSOBNI A STUDIINI UDAJE

Pfijmeni: Koudelka ~Jméno: Adam Osobni &islo: 437992

Zadavajici katedra: Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci

Studijni program: Stavebni inZenyrstvi

Studijni obor: _Konstrukce pozemnich staveb

Il. UDAJE K DIPLOMOVE PRACI

Nazev diplomové prace:

Nazev diplomové prace anglicky: Ice arena design

Pokyny pro vypracovani:
Navrh hlavnich prvki nosné konstrukce zimniho stadionu, véetné ¢asti zazemi, a vybranych pfipoja a detaild.
Vykresova dokumentace konstrukce (ptidorys, vybrané fezy, pohled, vybrané detaily). Technicka zprava.

Seznam doporudené literatury:
Néavrh konstrukce bude proveden dle evropskych norem. Tj. zejména vyuZiti casti EN 1991 a EN 1993.

Jméno vedouciho diplomové prace: Betislav Zidlicky

Datum zadani diplomovéprace: - - Termin odevzdéani diplomove prace: 3.1.2021
Udaj uvedte v souladu s dater v asovém planu pFislusného ak. roku

. PREVZETI ZADANI

Beru na védomi, Ze jsem povinen vypracovat diplomovou praci samostatné, bez cizi pomoci, s vyjimkou
poskytnutych konzultaci. Seznam pouzité literatury, jinych pramenti a jmen konzultanti je nutné uvést
v diplomové praci a pfi citovani postupovat v souladu s metodickou priruckou CVUT ,Jak psét vysokoskolské
z4véreéné prace“ a metodickym pokynem CVUT ,0 dodrzovéni etickych principl pfi pfipravé vysokoskolskych
zavéreénych praci*.

4.3, 2090 |

Datum prevzeti zadani "~ Podpis studenta(ky) =




SPECIFIKACE ZADANI

Jméno diplomanta: Bc. Adam Koudelka

Nazev diplomové prace: Navrh zimniho stadionu

Zakladni éast: Ocelové konstrukce ) podit 80 %

Formulace tkolt:  Navrh hlavnich nosnych prvki ocelové konstrukee zimniho stadionu,
jmenovité haly s ledovou plochou a skeletu zajistujicim zazemi. Vykresova
dokumentace, v&etné& vybranych detailli. Techcka zprava.

Podpis vedouciho DP:. Datum: /J{’g 9sv
Pfipadné dal$i &asti diplomové prace (€4sti a jejich podil uréi vedouci DP):
2. Cast: Konstrukce pozemnich staveb =3 N podil: 10 %
Konzultant (jméno, katedra):  Ing. Lenka IngriSova, Ph.D., Katedra konstrukci pozemnich
staveb

Formulace dkold:  zpracovani dvou vybranych detailli v méfitku 1:5.

Podpis konzultanta: Datum: 77.:2.. 2220

3. Cast: Betonové konstrukce podil: 10 %

Konzultant (jméno, katedra):  Ing. Michaela Frantova Ph.D., Katedra betonovych a zdénych
konstrukci

Formulace tkold:  Névrh tvaru a vyztuze dvou vybranych patek halového objektu. Vykresy
tvaru a vyztuZe. == B

Podpis konzultanta: | Datum: .73:72.2020.....
4 Cast: _ _ _ _ podil: %

Konzultant (jméno, katedra):
Formulace tkolu:

Podpis konzultanta: ....................cooveeoioio Datum: ................oo......

Poznamka:

Zadani véetné vyplnénych specifikacl je nedilnou soudasti diplomové prace a musi byt pfilozeno
k odevzdané praci. (Vypin&né specifikace nenl nutné odevzdat na studijni oddélenf spolu s 1. stranou zadani
jiz ve 2. tydnu semestru)



ANOTACE

Pfedmétem této diplomové prace je navrh zimniho stadionu a pfilehlého zazemi. Jedna se o
dvoulodni ocelovou halu s rozpony 40 metr( a 28 metr(. Svislé nosné konstrukce jsou tvoreny
ocelovymi sloupy HEB, vodorovné jsou pak z ocelovych IPE a HEA profilQ. Zastfeseni je feSeno
pomoci prostorového prihradového nosniku, rovinného prihradového nosniku a pravlaka.
Soucdsti této diplomové prace je technickd zprava, staticky vypocet a projektova
dokumentace a ostatni pfilohy.

KLICOVA SLOVA

Zimni stadion, ocelova hala, prostorovy prihradovy nosnik, staticky vypocet, projektova
dokumentace, technicka zprava

ANNOTATION

The main aim of this master thesis is to project an ice hockey stadium. The steel hall consists
of two naves with a 40-meters and 28-meters bridging. Vertical supporting structures are
made out of steel HEB-profiles columns and the horizontal ones are made out of steel IPE-
profiles and HEA-profiles. The supporting structure of the roof is made out of steel spatial
lattice beam, normal lattice beam, and girders. Technical report, statics design, project
documentation, and other attachments are all part of this master thesis.

KEY WORDS

Ice hockey staduim, steel hall, steel spatial lattice beam, statics design, project
documentation, technical report
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1 Identifikac¢ni udaje

Stavba: Névrh zimniho stadionu

Misto stavby: Karlovy Vary

Investor: Studijni ucely

Stupen dokumentace: Studijni ucely

Cést dokumentace: D.1.2. Stavebné-konstrukéni Cast
Vypracoval: Bc. Adam Koudelka, tel.: +420 776 086 800
Kontroloval: Ing. Bietislav Zidlicky

2 Predmét projektu

Predmétem projektu je navrh a posouzeni ocelové konstrukce zimniho stadionu a pfilehlého
zazemi. V ramci Katedry ocelovych a dievénych konstrukci bude zpracovan navrh a posouzeni
ocelové konstrukce a vybranych detailti. V ramci Katedry betonovych a zdénych konstrukei
budou zpracovany vykresy tvaru a vyztuze dvou vybranych patek. V ramci Katedry konstrukei
pozemnich staveb budou zpracovany dva vybrané detaily.

3 Predané podklady

[1] Ptiblizny pudorys zadaného objektu.

4 Vypoétovy software

Vypocet a posouzeni jednotlivych prvki bylo provedeno dle prislusnych podkladii a normovych
piedpist. Jednotlivé casti konstrukce byly dimenzovany samostatné jako oddélené prvky.
Veskeré prvky byly posouzeny z hlediska I. a II. mezniho stavu inosnosti a pouzitelnosti.
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5 Pouzita literatura a technické normy

[1] CSN EN 1990 Eurokoéd: Zasady navrhovani konstrukci. CNI, biezen 2004.

[2] CSN EN 1991-1-1 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-1: Obecna zatizeni — Objemové
tihy, vlastni tiha a uZitna zatizeni pozemnich staveb. CNI, bezen 2004.

[3] CSN EN 1991-1-3 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-3: Obecna zatizeni — Zatizeni
snéhem. CNI, erven 2005.

[4] CSN EN 1991-1-4 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-4: Obecna zatizeni — ZatiZeni
vétrem. CNI, duben 2007.

[5] CSN EN 1992-1-1: Eurokod 2: Navrhovani betonovych konstrukci. Cast 1-1: Obecna
pravidla-Spoleéné pravidla a pravidla pro pozemni stavby. CNI, listopad 2006.

[6] CSN EN 1993-1-1 Eurokod 3: Navrhovani ocelovych konstrukei — Cast 1-1: Obecna pravidla
a pravidla pro pozemni stavby. CNI, prosinec 2006.

[7] CSN EN 1995-1-1: Eurokéd 5: Navrhovani dievénych konstrukci — Cast 1-1: Obecna
pravidla — Spole¢na pravidla a pravidla pro pozemni stavby. CNI, prosinec 2006

[8] CSN EN 1997-1: Eurokéd 7: Navrhovéani geotechnickych konstrukci — Cast 1: Obecné
pravidla. CNI, za#i 2006

Vyse uvedené normy byly pouzity spolecné s platnymi Narodnimi dodatky, Zménami a Opravami
pfislusné normy vydanymi do doby zpracovani predlozené zpravy.

[9] Kingspan Group, Kingspan piehled produktit — Brozura, 2020. Kingspan.
https://www.kingspan.com/ (accessed Oct 08, 2020).

[10] Kingspan Group, Kingspan Privodce projektem a stavbou — Kapitola 5 - Tabulky tinosnosti,
2020. Kingspan. https://www .kingspan.com/ (accessed Oct 08, 2020).

[11] Kovové profily, spol. s.r.o. TABULKY UNOSNOSTI, 2020. KOVOVE PROFILY.
http://kovprof.cz/ (accessed Oct 11, 2020).
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6 Prilohy

[A] Vykres detaild ocelovych spoju 1-4, Bc. Adam Koudelka, listopad 2020
[B] Vykres detailti ocelovych spoji 5-7, Be. Adam Koudelka, listopad 2020
[C] Vykres detailti ocelovych spoji 8, Bc. Adam Koudelka, listopad 2020
[D] Vykres detaild ocelovych spoju 9-10, Be. Adam Koudelka, listopad 2020
[E] Vykres tvaru zékladovych patek, Bc. Adam Koudelka, prosinec 2020

[F] Vykres vyztuze zakladovych patek, Bc. Adam Koudelka, prosinec 2020
[G] Vykres detaild KPS, Bc, Adam Koudelka, prosinec 2020

[H] Ptehled zatéZovacich stavii a kombinaci

[1] Ptehled produktti — Brozura, Kingspan, fijen 2020

[J] Pouzita cast — Kingspan Privodce projektem a stavbou — Kapitola 5 — Tabulky unosnosti,
Kingspan, fijen 2020

[K] Tabulky tinosnosti pazdikii, Kovové profily, fijen 2020

[L] Padorys ocelové konstrukce, Be. Adam Koudelka, prosinec 2020

[M] Pohled a fezy ocelovou konstrukci, Bc. Adam Koudelka, prosinec 2020
[N] Vystup GEO — Navrh kloubové patky, Bc. Adam Koudelka, listopad 2020
[O] Vystup GEO — Navrh vetknuté patky, Bc. Adam Koudelka, listopad 2020
[P] Vykres detailii ocelovych spojii 11, Bc. Adam Koudelka, prosinec 2021
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7 Popis stavby a konstruk¢niho systému

Jedna se o dvoulodni ocelovou halu s obdélnikovym pidorysem 68 x 84 m. Vyska hiebene haly
je 12 m, vyska okapl u kraji je 8 m a ve vrcholu 11 m. Prostorové usporadani je k nalezeni
v ptiloze [L] a v ptiloze [M].

V levém traktu, ktery je cely otevieny, se bude nachazet ledova plocha. Trakt je Siroky 40 m
a bude zastfeSen pomoci prostorovych ptihradovych nosnikii z kruhovych dutych prurezt. Kazdy
z nosniku bude na svych koncich podepien dvojici sloupi, které pienesou zatizeni ze stie$niho
plasté do zakladové konstrukce.

V pravém traktu se bude nachazet zazemi. Pravy trakt je Siroky 28 m, v pfedni a v zadni ¢ésti je
trakt otevieny a bude zastfeSen pomoci rovinnych piihradovych nosnikd z kruhovych dutych
prafezt. Ve stfedni ¢asti, kde se budou nachazet kancelafe a Satny, je navrhnut ocelovy skelet se
sptazenym ocelobetonovym stropem. V misté ocelového skeletu jsou vaznice podepieny pomoci
pravlakd mezi sloupy.

Zakladova konstrukce (neni v rdmeci projektu navrzena) se bude skladat ze skupin zékladovych
patek, podlaha haly bude z vodo-stavebniho betonu a vyztuzena pomoci dratku.

Pro cast konstrukci pozemnich staveb jsou zpracovany dva detaily zobrazené v piiloze [G].

Pro ¢ast betonovych a zdénych konstrukci je zpracovan vykres tvaru a vykres vyztuze dvou
vybranych patek (jedna se o patku vestavby a o patku pod sloupem S1), tyto vykresy jsou
k nalezeni v ptiloze [E] a v pfiloze [F]. Vypocet rozmért patek a jejich vyztuze je k nalezeni
v ptiloze [N] a v piiloze [O].

Veskeré dimenze jednotlivych prvkd jsou shrnuty v zavéru a jejich podrobny vypocet je
k nalezeni dale ve statickém posudku.

8 Pouzité materialy

Jsou zde uvedené pouze materialy, které jsou ptimo pouzity v nékterém z nasledujicich vypoctu.

Ocelové nosné konstrukce: S355J2

Srouby: 8.8

Trapézovy plech: S320GD

Beton: C20/25 XC2 - CL 0,2 — Dmax 16 — S3
C30/37 XC1 -CL 0,2 — Dmax 16 — S3

Betonarska ocel: B500B

12
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9 Zasady navrhu a provadéni

Konstrukce jsou navrzeny podle norem CSN EN a podle pozadavki investora. Vstupni data,
kritéria navrhu a posouzeni konstrukce jsou uvedena v nasledujicich bodech.

9.1 Deformace nosnych konstrukei

Pti navrhu prvkd se uvazuje s celkovym omezenim prihybt na 1/250 pro okamzity prihyb
a 1/250 pro kone¢ny prthyb.

Zpracovatel projektu upozoriiuje na skutecnost, Ze vSechny nosné prvky objektu budou vykazovat
deformace, které vyhovi pozadavkim dnes platnych norem a vySe popsanym kritériim. Nasledné
pripojované stavebni konstrukce a prace musi tyto prihyby respektovat.

9.2 Dilatace konstrukce

Konstrukce bude feSena jako jeden dilatacni celek bez dilata¢nich spar.

9.3 Pozadavky na vzhled a povrchové tipravy

Povrchova tprava konstrukce bude stanovena v architektonické nebo stavebné technické ¢asti
projektové dokumentace.

9.4 Pozarni ochrana

Pozarni ochrana prvki bude stanovena v pozarné bezpe¢nostnim feSeni, pfipadné nedostatky
v kolizi s pozamé technickymi pozadavky budou feseny upravou nosnych prvkl v navazujici
projektové dokumentaci.

9.5 Tolerance a provadéni nosnych konstrukei
Pro stavbu mohou byt uzity pouze schvalené vyrobky a materialy s ptislusnou certifikaci.

Stavebni prace mohou provadét pouze firmy a osoby nalezité odborné zpisobilé k vykonu
stavebnich profesi s prisluSnym opravnénim ke stavebni ¢innosti. Pfi vSech stavebnich pracich
dokumentovanych timto projektem je nutno dodrzovat zakon ¢. 309/2006 Sb., o zajisténi dalSich
podminek bezpe¢nosti a ochrany zdravi pii praci, nafizeni vlady ¢.362/2005 Sb., o blizsich
pozadavcich na bezpecnost a ochranu zdravi pii praci na pracovistich s nebezpecim padu z vysky
nebo do hloubky, vyhlasku ¢. 374/1990 Sb., o bezpec¢nosti prace a technickych zariadeni pfi
stavebnych pracach, a nafizeni vlady ¢. 591/2006 Sb., o blizSich minimalnich pozadavcich na
bezpecnost a ochranu zdravi na stavenistich, v platném znéni, a to véetn€ citovanych ptedpisi.
Vsechny zucastnéné osoby musi byt s piedpisy seznameny pied zahajenim praci a maji povinnost
pouzivat pfi praci osobni ochranné pomiicky podle vyse uvedenych predpisi.

9.6 Specifické pozadavky na rozsah a obsah dokumentace

Jedna se o dokumentaci zpracovanou pouze ke studijnim uGéelim a nelze ji pouzit jinak.
Dokumentaci neni mozné pouzit zejména pro realizaci stavby, v takovém piipadé je nutné
vypracovat podrobné&jsi realizaéni a vyrobni dokumentaci. Veskera zakonna ihmotna
odpovédnost pii nerespektovani vyse uvedeného se pienasi na realiza¢ni firmu.

13
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10 Hodnoty zatiZeni uvaZzované pri navrhu nosné konstrukce

10.1 Stala zatizeni

; Char. h. 5 5 2
Obvodovy plast - sténa Tl Objem. ar 5 Navrhova hodnota [KN.m ]
[mm] hmot. [KN.m ] komb. 6.10 a 6.10b
KS1000/1150 NC 150 - 0,15 021 0,18
zatizeni stalé na 1 m’ 0,15 0,21 0,18
; Char. h. ; 5 2
Obvodovy plast - stiecha Tl Objem. ar 5 Navrhova hodnota [KN.m ]
[mm] hmot. [KN.m ] komb. 6.10 a 6.10b
KS1000 X-dek 140 - 0,26 0,36 0,30
zatizeni stalé na 1 m’ 0,26 0,36 0,30
; Char. h. ; 5 2
Stropni konstrukce provoz Tl Objem. ar ; Navrhova hodnota [kKN.m "]
[mm] hmot. [KN.m ] komb. 6.10 a 6.10b
Trapézovy plech - - 0,13 0,17 0,14
Betonova deska 87 25 0,02 0,03 0,02
Skladba podlahy - - 2,00 2,70 2,30
IPE prifez (zapocten v programu) - - - - -
Podhled (bude piipevnén v IPE profilu) - - 1,00 1,35 1,15
zatizeni stalé na 1 m’ 3,15 4,25 3,61

10.2 Uzitné zatizeni

Uzitné zatizeni stfeSni konstrukce kategorie H je zanedbano. ZatiZzeni snéhem je vétsi, tudiz bude

dominantni.

STRESNI KONSTRUKCE Char. h. Navrhova hodnota [kN.m'z]
[KN.m] komb. 6.10 a 6.10 b

kategorie H 0,75 0,79 1,125
STROPNi KONSTRUKCE Char. h. Navrhova hodnota [kN .m'z]
[KN.m"] komb. 6.10a 6.10b

kategorie C5 5,00 5,25 7,5
STROPNi KONSTRUKCE Char. h. Navrhova hodnota [kN.m'z]
[KN.m] komb. 6.10 a 6.10 b

Pricky 1,00 1,05 1,5
. , 2

STROPNI KONSTRUKCE Char. h. Navrhova hodnota [kKN.m "]
[KN.m"] komb. 6.10a 6.10b

kategorie B 2,50 2,63 3,75
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10.3 Zatizeni snéhem

Lokalita: Karlovy Vary

Snéhova oblast lokality objektu IIl => sp, i = 1,5 kN/m?
Typ krajiny v okoli objektu: Normalni => C, = 1,0
Tepelna prostupnost stfrechy: ~ Normalni => C; = 1,0

o«

PACHR L@

ey |~
— L T — | :_"‘1(“2)
— e g\ T I
__Ta e PG 1051 (a)
h
h
N
Obr. 1 — Schémata zatiZeni snéhem
Sklon stfe$ni konstrukce: x< 3°=>u; =0,8
O(1= 30
O(2= 30
Geometrie: by =40m
bz = 28 m
bl,S = 15 m
h = 2 m (konzervativni hodnota)
Délka navéje: 50m<lg=2xh<15m
ls=5m
Sesuv sn¢hu: a<15°=>pu,=0
Navati snéhu: My = (by + by)/2h < yh/sgmin < 2
uy = min{l17;2,67;2} = 2
Navej: Uy =Us+ 1ty =0+2=2
Charakteristicka hodnota plo$ného zatizeni:
Sg1 =My *Co* Cp * Spmin =0,8x1x1x15=1,2 kN/m?
Sk.2 =;12*Ce*Ct*Sk,min=2*1*1*1,5=2kN/m2
10.4  ZatiZeni vétrem
Lokalita: Karlovy Vary
Vétrnd oblast lokality objektu I => vy, = 22,5%
Zakladni rychlost vétru: Vp = Cgir * Cseqson * Vpo = 1 ¥ 1 22,5 = 22,5?

Soucinitel sméru vétru Cy;, = 1,0
Soucinitel obdobi Cspp50n, = 1,0

15
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Stiedni rychlost vétru:

Max. dynamicky tlak vétru:

Vm(h) = Cr(n) * Co(n) * Vp = 0,78 % 1 % 22,5 = 17,9?

Kategorie terénu III

0,07
Souginitel terénu K, = 0,19 * (Z—O) = 0,215

20,11
Vyska budovy h = 12 m
Referencni vyska z; = 0,3 m

Soucinitel drsnosti ¢ ) = K;- * In (%) =0,79
Soucinitel orografie cq(z,) = copy = 1,0

oy = [1+7 % Lug] * 5% P * Vineiy?
[1+47%0,27] * % 1,25 % 17,92 = 0,58 kPa

Mérna hmotnost vzduchu p = 1,25 kgm™3
Soucinitel turbulence k; = 1,0

. k;
Intenzita turbulence ———~ = 0,27
Cotze)*In(5;)

Zat¢zovaci plochy jsou zaokrouhleny vzdy k nejbliz§im vétSim uzlim modelu. Zatizeni je

uvazovano zjednodusené, jako by se jednalo o sedlovou stfechu, tj. bez pfevySeni mezi
zastieSenim zdzemi a zastfeSenim ledové plochy. Pievyseni je zatizeno, jako by se jednalo o sténu.

10.4.1 ZatiZeni stfechy vétrem

ZatiZeni stiechy vétrem — smér vétru 6 = 0°

navétrna strana Zavetrna

X

el4 I F

\

71 T

b=84m
2h=2%12=24m

\ 2
I @ J— 1 . J—
vitr i | uE|. | 5 e = min{84;24} = 24 m

4]

; L 2
° 2,4
EMI F in - oM
5
e—sleri0 e erio

Obr. 2 — Schéma zatiZeni vétrem
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' Vnéjsi tlak vétru na stirese se sklonem 3°
We = Qp(h) * Cpe

Zatizeni spodni hrany - odpovidajici zatizeni na stfrechu
soudinitele vnéjsiho tlaku z tab. 7.4a: oblast Fmax Gmax Hmax Imax Jmax
Cpe10 -046 -024 -0,12 -0,44 0,2

we 027 -0,14 -0,07 -0,25 0,12

oblast Fmin Gmin Hmin Imin  Jmin
Cpe,0 -1,82 1,2 -0,64 -0,6 -0,6
We -1,05 -0,69 -0,37 -0,35 -0,35

' Vnéjsi tlak vétru na stirese se sklonem 9°
We = Qp(h) * Cpe

Zatizeni spodni hrany - odpovidajici zatizeni na stfrechu
soucinitele vnéjsiho tlaku z tab. 7.4a: oblast Fmax Gmax Hmax Imax Jmax
Coe0o 04 008 0,08 -036 0,12

We 0,23 0,05 005 -0,21 0,07

oblast Fmin Gmin Hmin Imin  Jmin
Cpe,0 -1,38 -1,04 -0,48 -0,52 -0,76
We -0,80 -0,60 -0,28 -0,30 -0,44

Pti 6 = 0° se tlaky prudce méni mezi kladnymi a zapornymi hodnotami. Pro tuto stiechu jsou
uvazovany Ctyti pripady, ve kterych jsou nejvetsi a nejmensi hodnoty ptislusnych sklont vSech
oblasti F, G, H kombinovany s nejvét§imi a nejmenS$imi hodnotami pfislusnych sklon
v oblastech [ a J.

ZatiZeni stiechy vétrem — smér vétru 6 = 90°

emI F b=68m
- |
\ & 2h=2%12=24m
vitr i hfeben b
¢=30 . nebo iabi e = min{68; 24} = 24 m
H 1 e
emI F 4 6m
- e
l—sle/0 —=24m
el2

Obr. 3 — Schéma zatiZeni vétrem
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Vnéjsi tlak vétru na stfese se sklonem 3°
We = (p (h) * Cpe

Zatizeni spodni hrany - odpovidajici zatizeni na stfrechu
soucinitele vnéjsiho tlaku z tab. 7.4b: oblast F G H |
Cpe,t0 -164 -1,28 -0,7 -0,6
we -095 -0,74 -0,41 -0,35
Vnéjsi tlak vétru na se sklonem 9°
We = qp(h) * cpe

Zatizeni spodni hrany - odpovidajici zatizeni na
soucinitele vnéjsiho tlaku z tab. 7.4b: oblast F G H |
Cpe0 -1,54 -1,3 -0,68 -0,58
we -0,89 -0,75 -0,39 -0,34

10.4.2 Zatizeni stény vétrem

Celni sténa referentni zavislost dynamického
pozemni stavby vyska tlaku na vysce
b
- >

| | 1 & z=h Q“{ZFG",{Z,,I}I I-
| hf: -b | h Ll
bR B z >

: 11 :

Obr. 4 — Schéma zatiZeni vétrem

Pro smér vétru 8 = 0°a 8 = 90° je 4 vzdy mensi nez b. Z toho diivodu je tlak a sani na sténu
konstantni po celé jeji vysce

ZatiZeni stény vétrem — smér vétru 0 = 0°

L e | d-e |
el5 4/5e =
L d |
T vitr h
— A B c
7 7 7
vitr\ b=84m
—p» D E b
/ d=68m
2h=2%12=24m
e =min{84;24} =24 m
- e 4
. LI " —=48m; —=192m; d—e = 44m
Pohled 5 5e
h_12_018
d 68

Obr. 5 — Schéma zatiZeni vétrem
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Vnéjsi tlak vétru na sténé se sklonem 90°
We = Qp(h) * Cpe

Zatizeni spodni hrany - odpovidajici zatizeni na sténu
soudinitele vnéjsiho tlaku z tab. 7.1: oblast A B C D E
Coe,0 -1,2 -08 -0,5 0,7 -0,3

we -069 -046 -029 041 -0,17

ZatiZeni stény vétrem — smér vétru 0 = 90°

L d |
' : vitr
— A B C h
I I I Y
L e | d-e |
/5 4/58 | :
vitr\ =
o . b=68m

/ d=84m

2h=2%x12=24m
e = min{84;24} =24 m

’ b | sgm S —192md—e= 48
""" Pohled '~~~ g T ROM o= gem d—e = Adm
h_12_
d 72 "

Obr. 6 — Schéma zatiZeni vétrem

Vnéjsi tlak vétru na sténé se sklonem 90°
We = Qp(h) * Cpe

Zatizeni spodni hrany - odpovidajici zatizeni na sténu
soucinitele vnéjsiho tlaku z tab. 7.1: oblast A B C D E
Cpe0 -1,2 -0,8 -0,5 0,7 -0,3

we -069 -046 -029 041 -0,17

10.4.3 ZatiZeni tlakem vétru

Stavba nema jasnou dominantni fasadu a odhad x neni mozny, proto je uvazovan soucinitel
Cpi jako +0,2/-0,3. Jednotlivy pietlaky a podtlaky jsou pfifazeny k zatézovacimu stavu, kde maji
smysl.

Cpi =03

Cpi =0,2

We = Qp(n) * Cpr = 0,58+ —0,3 = —0,18 kPa (kNm~2)
We = Qp(n) * Cp1 = 0,58+%0,2=0,12 kPa (kNm_Z)
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10.5 Imperfekce a vlastni tvary

Imperfekce jsou zavedeny piimo do modelu pomoci pootoceni sloupt. Jednotlivé stavy
imperfekci jsou pfifazeny k ptislusnym zatéZovacim staviim vétru.

=387%413% = 367.4230

P Wawi AV TR = o
A ,N VA4 VAN VS TAV /7
A A A 1 17N [ 40N | AR [ AR | AN

7
VN1 z VN | N

Obr. 7 - Priklad zadaného pootoceni
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11 Navrh a posouzeni konstrukce

Pro navrh a posouzeni ocelové konstrukce byl vytvofen globalni model konstrukce, ktery je
zatizen prislusSnymi zatézovacimi stavy. Pouzité zatézovaci stavy a jejich kombinace jsou
k nalezeni v piiloze [H]

U navrhu prvkt jsou pouzivany vnitini sily v uréitych bodech od uréitého zatéZovaciho stavu
nebo maximalni vnitini sily z obalky MSU popiipadé MSP. Pi piepoétech modelu a pii postupné
upraveé prurezu prvkl dochazi ke snizovani vnittnich sil (zejména z diivodu snizeni vlastni tihy
konstrukce). Vzhledem k ¢asovym narokiim na pfepocet modelu je na snizené vnitini sily
prepodtena pouze deformace, u MSU bude navrh konzervativni.

N
AN

S
LR
71 \\'b\:\‘\% A

N

X

Obr. 8 - Globalni model Rfem

11.1  Sténové panely

Sténové panely KS1000/1150NC tl. 150 mm jsou posouzeny v misté nejvetsiho rozponu na sani
a tlak. Panel bude ulozZen spojité minimalné¢ vzdy pies dvé pole. St€novy panel je navrhnuty
a posouzeny dle technického listu vyrobce Kingspan viz [10].

Rozpon Zatizeni
2000 mm +0,41 (tlak)
2000 mm -0,69 (sani)
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TLAK

_,bud,7cmrak“"sumpmm&n;émﬂk_m,
systém
skupina
prosty nosnik 40 45 61 5 B& 5 107 11 ¥Yyznam hodnot v tabulce:
i A Ll 334 044 853 738 660 605 558 522 e
e e i AR e R .. ey AA min.£ifka krajni podpory [mm]
40 40| a4 ] 7 B2 L] 103
1. 10,91 818] 698 421 568 529 498 474 X,XX max. razpan [m]
: { fN 18 141 164 185 205
spojity nasnik =i i e e AT e R BB min. &fka stfedni padpary [mm]
o2 polich 44 59 | B2 53 {135 SR
o 1 0,91 818 698 621 568 529 498 474 o )
a0 &0 9 18 141 164 185 205 Priklady zoglendni edstinu do skupiny:
- - TIPS TR b BB b 0 i PRSPy FUPRTRNTS L e e C S bﬂu'e'\l'ﬁﬁ Skl_'pinn
40 40 44 5% f B2 ¥3 103 RALIOMS, 7035, 9002, 9010
1. 10,91 818 698 621 568 529 498 474 o000
&0 50 9 e 141 Tl 185 203  RAL 9004, 9007
40 54 & v o H 100 Il barevrd skuping
L 947 781 682 616 567 RAL 8004, 3009, 5010, 6020, 7014, 3000
7B 108 134 157 1759 5 Pfipustna deformace:
s R S E e itkodobé zatizent L/200
o 3 polich I. 13,25 947 781 6,82 67 520 wwy SrEUSUReaiEsiRRAe
A A A A ‘ &0 : w [05 r_w 179 '1?9 218 kde L je vaddlenost mezi podporami
R S g S
1. 13,25 947 781 682 616 567 529 499
78 1 124 157 7% 99 218
SANI
barevnd charakteristické proménné zatileni
systém
skupina
I. 12,33 8,72 712 Vyznam hodnot v tabulce:
BIQEEY SRl =5 i o mereeaea.
i—a 0 12,33 872 X, XX mox. razpon [m]
I _ Ffikledy zaclenéni odstinu do skupiny:
i I. barevna skuping
spojit} ncenlk i e T e R TOIRC IO S SO S 010
o 2 polich ;
1 & 712 531 425 355 307 272 | boewndshiping
3, 685 503 400 334 288 2,55 I borevna skupino
Pl e e e i it 12 58 ek 3l Rt 0 s AR s s raannd masees | AL BDOME SO02, 5010, 6020, 7016, 3000
S : 12,33 8,72 712 6,17 510 423 3,62 317  Pripustng deformace:
o 3 palich It 1,35 AT 71 &Y 501 4% 355  3ia gL nutieirestumoes
3 ' " O v . ' e v - pro diouhodobd zatideni LA00
., 1233 87 Z12 417 491 405 3544 3o htliymdlncstmenposgoromi

Obr. 9 — Ukazka z tabulky unosnosti Kingspan

Hodnoty pro posouzeni jsou ziskané pomoci interpolace v tabulce.

2000 mm < 9162 mm
VYHOVUIJE

2000 mm < 7504 mm
VYHOVUIJE

Sténovy panel KS1000/1150NC tl. 150 mm od vyrobce Kingspan VYHOVUJE na mezni stav

unosnosti i na mezni stav pouZzitelnosti s vyuZzitelnosti 27 %.

11.2  StreSni panely

Stiesni panely KS1000 X-dek tl. 140 mm jsou posouzeny v misté nejvétsiho rozponu na stani

a tlak. Panel bude uloZeny spojit¢ minimalné¢ vzdy pfes dvé pole. Stie$ni panel je navrhnuty

a posouzeny dle technického listu vyrobce Kingspan viz [10].

ZatiZzeni
+1,43 (tlak) -> 0,25 vitr +1,2 snih
-1,05 (séani)

Rozpon
2800 mm
2800 mm
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Systém () Ptipad zatiZeni 200 250 %00
...... e e T 72 sl
80 Séni [ 1242 856 639
SO P P UnY P — — O [Mm] 150 150 u8
Tlak 9,05 720 596
100 Sani 1291 9,03 683
"""""" o [mm) | 150 150 150
Tiak 9,05 720 592
Sani 1242 8,56 639
= o o”‘fr';{m] '''' 150 150 w8
e b"..t;.r;‘] ........ e
o 2polich Tlak 9,05 720 596
ST i | oo 903 ess]
a_ [mm] 150 150 150
b, [mm) 300 300 300

Obr. 10 — Ukazka z tabulky tunosnosti Kingspan

(V prospektech schazi tabulky s posouzenim pro jadro tl. 140 mm. Panel je tedy posuzovan
tabulkou pro jadro tl. 80 mm. Tento navrh by mél byt konzervativnéj$i. V prvni fadku je dan
rozpon v metrech, v dal§ich pak tlak a sani v kN/m?).

1,43 kN/m? < 5,92 kN /m?
VYHOVUIJE

|—1,05 | kN/m? < 6,39 kN /m?
VYHOVUIE

Sti‘eSni panel KS1000 X-dek od vyrobce Kingspan VYHOVUJE na mezni stav unosnosti
i na mezni stav pouZzitelnosti s vyuZzitelnosti 24 %.

11.3  Pazdiky

Pazdiky C 270/2,5 jsou posouzeny v mist¢ nejveétsiho zatizeni a v misté nejvetsiho rozponu.
Pazdik je navrhnuty a posouzeny dle technického listu vyrobce Kovové profily [11]. Dominantni
zatizeni je sani vétru, hodnoty zatizeni vychazeji ze zatéZovacich ploch rozlozenych do liniového

zatizeni.
Rozpon Zatizeni
5000 mm -1,38 kN/m?
7500 mm -0,82 kN/m?
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418 | 383 353
403 385 331 | 302 277 254 234 | 216

C 270620 321 -284 -254 -228 -206 AT 158 145 (-135 125 147 -1.00 | -1.02
-248 218 193 472 153 126 -115 -1.05(-087 -000 -083 -0.77 |-0.72
G =6,67 kg/m 118 S5 TOF &T2 LT 423 368 322 (283 251 223 1Jo9 |17

282 245 215 | 189 167 148 133 | 1.19

GB4 624 570 ( 524 483 446 4.4 | 385

F ¥ ] I'."w 4 o3 . P 2 74 L s ] w B

-226 208 -1.82[-170 -166 -1.55 -1.45|-1.37

e

554 482 422|371 328 282 2681 | 234
369 32¢ 281 | 247 2790 185 {74 | 1.56

B74 TOE 728 ( 668 64T 5T0 520 | 492
772 700 638 | 5B3 535 4083 455 ) 4.2

-511 -453 -4.05 -384 -3.29

C 27030 275 253 -234/(-247 -203 -189 -L7T|-167
-447 -304 -350 -313 -282 233 214 108 |-183 170 -1.58 -148]-1.30
G = 10,01 kgim 187 154 128 108 819 £81 592 518 (455 404 355 320|287

(- S PRI TR . . ) Y Y] O . 0 PN
!;',._-, h _' ot
L I 5
= :
i
)
=
=
&
[
=)
o
o
[

125 103 858 T2 &13 454 305 346|304 269 230 214 | 192 172 |1.56

1.47

Obr. 11 — Ukazka z tabulky unosnosti Kovové profily

1,38 kN/m < |-2,47 | kN/m
VYHOVUIJE

0,82kN/m < |-1,19 | kN/m
VYHOVUIJE

Pazdik C 270/2,5 od vyrobce Kovové profily VYHOVUJE na mezni stav unosnosti i na
mezni stav pouZitelnosti s vyuZitelnosti 69 %.

11.4  Vaznice nad ledovou plochou

Vaznice nad ledovou plochou budou priifezu HEA 260 z oceli S355. Budou pienaset zatizeni ze
stieSniho plaste na prostorové piihradové nosniky. Vaznice budou spojité a rozpony jednotlivych
poli budou 10 m a2 m. Jednotlivé Casti vaznic budou spojeny v mistech nulovych momentt
pomoci pripojnych plechil a Sroubli (spoj neni v rdmeci diplomové prace navrhnut a posouzen).

Vaznice jsou posuzovany na kombinaci smyku, ohybu a vzpérného tlaku. Proti klopeni je vaznice
zajisténa pomoci stfesniho plaste.

Vaznice je posouzena v pravém del§im poli. Délka prutu je 10000 mm a vzpérna délka prutu je
5000 mm k obéma osam.

Obr. 12 - Navrhovany prvek v axonometrii
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11.4.1 Vnitini sily

VA
1071.668 10g.2(
]

vu.vcU

13.3 q 25.875 27.048 26.116 25.587 24.831 27.469
T 1662 . 3 . 1.832 2178 .
B
-33.411 -26.827 -24.272
Z
A
Obr. 14 - Posouvaci sila — Obalka MSU — (kN)
-208.675 -218.731 -
1166 -159.938 -138.115 -143.269 -181.179

ATl -100.618 T
-25.8 -: .4 1 3" » ?F %WW | -63.888 - 68 -12.431 ,'E ..H)F H A ]H’F
11 PLICPTIT 111

Obr. 15 - Normalova sila — Obalka MSU — (kN)

1073
T
= — |

B e i LI

103.0 1039
146.3 1542 1456 1527 1448 1527 1455 1542 146.1

T
3T
o

Obr. 16 - Celkova svisla deformace — Obalka MSP — (mm)

Prufez je navrhovan na maximalni vnitini sily obalky MSU:

M,, = 44,396 kNm
N = —218,731 kN

V, = 71,54 kN
11.4.2 Vstupni udaje HEA 260
Vyska profilu h =250mm
Sitka profilu b = 260 mm
Tloustka stojny ty =7,5mm
Tloustka pasnice tr =12,5mm
Vnitini polomér zaobleni r=24mm
Priifezova plocha A = 8680 mm?
Ttida prufezu pasnice 3 (zatfizeni ohyb/tlak — dle Rfem)
Ttida prufezu stojny 3 (zattizeni ohyb/tlak — dle Rfem)
Elasticky priifezovy modul W,y = 836400 mm?3
Délka prvku [ =10000 mm
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11.4.3 Posouzeni prvku

11.4.3.1 Smyk
Ay (5—1) 2875,8 » %
VRD - 3 == 3 - 589,4‘ kN
Ymo 1
Ay = 2875,8 mm
Vep 71,54
E—589'4—0,13<1
71,54 kN < 589,4 kN
VYHOVUIJE
0,13 kN <1,0kN
VYHOVUIJE

Jelikoz Vep neni vétsi nez 50 % navrhové plastické smykové unosnosti, zanedbavame jeji ucinek
na tnosnost prafezu pii ptsobeni ohybu a osové sily.

11.4.3.2 Kombinace ohybu a vzpéru
a) Vyboceni kolmo k ose y-y
a = 0,34 (ktivka B)

Pomérna Stihlost:

_ A L
4, = Ay _ _"y*l=10000*0’5* ! o597
Ny &, A 109,7 7641
oo |E__[210000 _
S N T

Soucinitel imperfekce kolmo k ose y-y:

1 1

Xy = =
— 2 __ 2
P, + f¢§ 3 0,746 + /0,746% — 0,597

®, = 0,5 * [1 +a(l, —02)+ @2] =0,5* [1 + 0,34(0,597 — 0,2) + 0,597%] = 0,746

= 0,838

b) Vyboceni kolmo k ose z-z

a = 0,49 (ktivka C)

Pomérna Stihlost:

= Afy_ﬁ*lleOOO*O,S 1

= |2 = =1,00
2= N, T, A 65 76,41
L |E_[2r0000
SN AN BT
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Soucinitel imperfekce kolmo k ose z-z:

1 1

Az = T 1196 + 11967 — 12
c1>Z+/c1>§—/1_ZZ ' ’

d=0,5=* [1 +a(l, - 02) + ,1_22] = 0,5 [1+0,49(1—0,2) +1%] = 1,196

= 0,54

¢) Interakéni soucinitele

k.., =c 1+06A_M <c.,|1+06 Neq
yyoomy Y XyNgx | 7™ " Xy Nk

Ym1 Ym1
k., =0918| 1+ 0,6 * 0,485 219000 = 0,950
yy =% +0,6x0.465* 5550+3558680 | ~

1

k., =0918| 1+ 0,6 219000 = 0,984
vy =0 +06%0890-355+8680 |~

1
kyy = 0,8%k,, = 0,8+0,984 = 0,787

Cmy = 0,95 + 0,05a,; = 0,918
My, = —28,581 kNm
Mj,, = 44,398 kNm

_ -18351 _ 0.642
¥= —28,581
_ M, 28581

= - = 0,643
%hs =M, T T 44,398

d) Podminka tunosnosti pro kombinaci ohybu a osového tlaku

Ngg4 My gq M, gq 219000 45000000
XyNgi + Ry XrrMy i +kyz M, gk - 0,838 * 355 = 8680 +0,950 « 1 % 836400 * 355
Ym1 Ym1 Ym1 1 1
= 0,23
Ngq ] My gq tk, M, Eq _ 219000 40,787 « 45000000
XzNri Y XMy R M,rr 0,54 x 355 * 8680 1% 836400 = 355
Ym1 Ym1 Ym1 1 1
= 0,25
0,23 <1,0
VYHOVUIE
0,25 < 1,0
VYHOVUIE
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11.4.3.3 Prithyb

l 10000
Wiim = 550 = 250 t0mm
146,3 + 145,6
WRFEM,max = 154,2 — — = 8,25 mm
8,25 mm <40 mm
VYHOVUIJE
WRFEM;max _ 8,25 _o21<1

Wiim 40

Vaznice pruiezu HEA 260 VYHOVUJE na mezni stav unosnosti i na mezni stav
10000
65

pouzitelnosti s vyuZitelnosti 24 %. (Vyuzitelnost je mala, ale prvek je Stihly Li =

153,84, z toho diivodu nesnizuji fad prifezu.)

11.5 Vaznice nad zazemim

Vaznice nad zazemim budou prifezu IPE 240 z oceli S355. Vaznice budou pienaset zatizeni ze
stiesniho plasté na privlaky a piihradové nosniky. Jednotlivé ¢asti vaznic budou spojeny
v mistech nulovych momenti pomoci pfipojnych plechi a Sroubii (tento spoj neni v ramci
diplomové prace navrhnut a posouzen).

Vaznice jsou posouzeny na kombinaci ohybu a smyku. Proti klopeni je vaznice v poli zajisténa
stieSnim plastém a v misté podpory je mala délka klopeni.

E

N T/'x

Obr. 17 - Navrhovany prvek v axonometrii
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11.5.1 Vnitini sily

-31.538 183871382 -24.446 -23.939 -26.396

28491761810 =Y 25 402 -24.357 -23.470 -23.666 18838 232

i Caammnnnnmss imnnnunan|

14.8 S o w5 i 16:0- 15:5 - 155 -15.5 - 155 15.4

194 18.7 2(

Obr. 20 - Celkova svisla deformace — Obalka MSP — (mm)

Prtifez je navrhovan na maximalni vnitini sily obalky MSU:

M, = 44,851 kNm

V, = 28,491 kN
11.5.2 Vstupni udaje IPE 240
Vyska profilu h =240mm
Sitka profilu b =120 mm
Tloustka stojny ty =62mm
Tloustka pasnice tr =9,8mm
Vnitini polomér zaobleni r=15mm
Priifezova plocha A =3912 mm?
Ttida prifezu 1 (zatfizeni ohyb — dle Rfem)
Plasticky prifezovy modul Wy, = 366600 mm?
Délka nosniku l =6000mm
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11.5.3 Posouzeni priifezu

11.5.3.1 Smyk
Ay (f\/—y_) 1914 %
Vg = 3/ _ 3 392292 N = 3922 kN
Ymo 1
Ay = 1914 mm?
Vep 285
E—m—0,08< 1,0

28,5kN < 390,18 kN
VYHOVUIJE

JelikoZ Vep neni vétsi nez 50% navrhové plastické smykové inosnosti, zanedbavame jeji ucinek
na tnosnost prafezu pii pusobeni ohybu a osové sily.

11.5.3.2 Ohyb

Wy * fy, 366600 = 355

Ymo 1

Mcra = Mpira = = 130143000 Nmm = 130,1 kNm

Mea _ 35 _ 027 <10
M.gq 1301 7 ’

130,1 kNm > 35 kNm

0,27 kN < 1,0 kN
VYHOVUIJE

35kNm < 130,1 kNm
VYHOVUIJE
11.5.3.3 Priihyb
l _ 6000

Wiim = ﬁ = m = 24,00 mm
0,8+ 13,9
WRFEMmax = 20,2 — — = 12,85 mm
WRFEM;max _ 12,85 —054<1
Wiim 24 ’
12,85 mm < 24 mm
VYHOVUIJE
0,54 < 1,0kN
VYHOVUIJE

Vaznice nad zazemim VYHOVUJE na mezni stav unosnosti i na mezni stav pouZitelnosti
s vyuZitelnosti 54 %.

11.6  StieSni privlak

Stiesni pruvlak bude prufezu HEA 260 z oceli S 355. Stiesni pruvlak bude pfenaset zatizeni
z vaznic do sloupil. Stfesni pruvlaky budou kloubové spojeny se sloupem pies piipojovaci plech
a Srouby.
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Prtvlak je posouzen na kombinaci klopeni, smyku a vzpérného tlaku, délka stfesniho privlaku
je 7000 mm. Proti klopeni je pruvlak zajis§tén pomoci vaznic (délka klopeni privlaku je snizena
na 2800 mm).

—
——

Obr. 21 - Navrhovany prvek v axonometrii

11.6.1 Vnitini sily

-1.445 -1.446

-1.106

1107 4116 1115 -7.56 -9.565

68.548  68.551 66.644 Y 52.525
Obr. 22 - Ohybovy moment — Obalka MSU — (kNm)

48.096
46.162

1269 4.535

Obr. 23 - Posouvaci sila — Obalka MSU — (kN)
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-469.356
-464.824

-166.598

PN o

z
486.151 437.110 z

Obr. 24 - Normalova sila — Obalka MSU — (kN)

Obr. 25 - Celkova svisla deformace — Obalka MSP — (mm)

Priifez je navrhovan na maximalni vnitini sily obalky MSU. U ohybového momentu je brano
maximum z pravého pole:

M, = 63,954 kNm

N = —464,824 kN

V, = 49,455 kN
11.6.2 Vstupni udaje HEA 260
Vyska profilu h =250mm
Sitka profilu b =260 mm
Tloustka stojny ty =7,5mm
Tloustka pasnice tr = 12,5 mm
Vnitini polomér zaobleni r=24mm
Priifezova plocha A = 8682 mm?
Ttida prufezu pésnice 3 (zatfizeni ohyb/tlak — dle Rfem)
Ttida prifezu stojny 3 (zatfizeni ohyb/tlak — dle Rfem)
Elasticky prufezovy modul Wey, = 836400 mm3
Délka nosniku [ =7010 mm
Moment setrva¢nosti I, = 104500000 mm*
Moment setrva¢nosti 1, = 36680000 mm*
Polomér setrva¢nosti iy, = 109,7 mm
Polomér setrvacnosti i, =65mm
Vyse¢ovy moment setrvaénosti I, = 516400000000 mm?®
Moment tuhosti v krouceni I; = 523700 mm*
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11.6.3 Posouzeni priifezu

11.6.3.1 Smyk
Ay (f\/—{) 2875,8 * 2\/_5
Vg = 3/ _ 3 _ 5894 kN
Ymo 1
Ay, = 2875,8 mm?
Vep 49,5 _
E—W—0,09< 1,0

49,5 kN < 589,4 kN
VYHOVUIJE

Jelikoz Vep neni vétsi nez 50 % navrhové plastické smykové unosnosti, zanedbavame jeji ucinek
na unosnost prafezu pii ptsobeni ohybu a osové sily.

11.6.3.2 Kombinace klopeni a vzpéru
a) Vyboceni kolmo k ose y-y
a = 0,34 (krivka B)

Pomérna stihlost:

— |Afy Ley, 1 70101 1
L= |[E=—Ee = = 0,836
Ny iy A 1097 764
4o |E_ [210000
R N T

Soucinitel imperfekce kolmo k ose y-y:

1 1

Xy = =
— 2 2
o, + f¢§ 3 0,956 ++/0,9562 — 0,836

®, = 0,5 * [1 +a(l, —02)+ @2] = 0,5+ [1 + 0,34(0,836 — 0,2) + 0,836%] = 0,956

= 0,704

b) Vyboceni kolmo k ose z-z
a = 0,49 (krivka C)

Pomérna Stihlost:

= ﬂzﬁ*l=7010*1* 1

27 Ny i, A 65 764

L |E_[zr0000
R N T

=141
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Soucinitel imperfekce kolmo k ose z-z:

1 1

x / —2 1,79 + /1,792 — 1,412
Z ) ’ ’
Iy IZ AZ

D, =05+ [1 +a(, - 02) + ,1_22] = 0,5+ [1+0,49(1,41 — 0,2) + 1,412] = 1,79

= 0,346

¢) Soucinitel klopeni
Relativni bezrozmerny kriticky moment:

Cl,O = 1,13; Cl,l = 1,13; CZ = 0,4’6; C3 = 0,53
Cy=Cio+ (Crq— Cro)iye < € =>1,13+(1,13-1,13)0,716 = 1,13 < 1,13 => (;

=1,13
T El, T 210000 * 5164 = 108 1794
= * = * =
wt =11 |Gl T 1+2800 81000 * 523700 ’

C
o = k—l[\/l +xZ 4+ (Cgy — C3(j)2 — (G4 - C3(J')]
1 13

J1+17942+(046*189)2—(046*189)]_1538

_mzy |El, w125 ]210000 *36680000 _

9" k,L |GI, 1%2800, 81000523700

Pruzny kriticky moment pri klopeni:

. EL,GI; 1538 mv210000 * 36680000 * 81000 * 523700
—_ = *

-, 5500 = 986,4 kNm

Mgy = per *

Pomérna stihlost:

_ W, f, 836400 * 355

1= |22 = = 0,549
it J M., j 986,4 * 10°

Soucinitel klopeni:

®ye = 0,5 * [1 + (A — 0,2) + A_ltz] = 0,5 [1 + 0,34(0,549 — 0,2) + 0,5492] = 0,71

a;; = 0,34 (ktivka b)
1 1

e = / 2 071+ J0.71% - 0.5492
dy + | PF — Ayt ’ ’ ’

d) Interak¢ni soudinitele

= 0,862

kyy = Cmy | 1+ 0,62, < Cpy| 1+06

NRk XyNRk
VM1 Ym1
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ko, =095 1+ 060,68 465000 = 1,014
=0 +0,6x0,68* 5o67- 3558680 |~ -

1
ko, =095 1+06 465000 = 1,059
=0 +0.6* 5504+355-8680 |~

1
kyy = 0,8%ky, =08%1014 = 0,811

Cmy = Cmrr = 0,95+ 0,05a,5 = 0,95

Mh,y—OkNm
M,, = 64 kNm
0 ~
l/)=0+/_ =O
_My_0
“hs =M, T 64

e) Podminka tnosnosti pro kombinaci ohybu a osového tlaku:

NEd My,Ed Mz,Ed
XyNgi Ry XirMy pic ey M, ric
Ym1 Ym1 Ym1
465 * 103 64 * 10°
= 0,704+ 355+8680 T '194* G862+ 836400+ 355 ~ 00
1 1
Ngq4 ) My gq ‘k Mya _ 465 * 103 0811+ 64 * 10°
Y2 Nek Y XMy ri M,re _ 0,346 * 355 » 8680 0,862 * 836400 * 355
Ym1 Ym1 Ym1 1 1
= 0,64
0,50 < 1,0
VYHOVUIJE
0,64 < 1,0
VYHOVUIJE

11.6.3.3 Prithyb
l _ 7010

Wiim = 350~ 250 = 28,04 mm

2+1,1
WRFEMmax = 12,5 — = 10,95 mm
WrrEMmax _ 10,95 039 <1

Wim 28,04

10,95 mm < 28,04 mm

VYHOVUIJE

Vaznice prirezu HEA 260 VYHOVUJE na mezni stav unosnosti i na mezni stav
pouZitelnosti s vyuZitelnosti 64 %. (Prifez jiz nesnizuji z divodu prvni vlastni frekvence
konstrukce. JestliZze snizim prifez o dvé tfidy, tak vyrazné klesne prvni vlastni frekvence.)
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11.7  Prostorovy prihradovy nosnik

Prostorovy ptihradovy nosnik je hlavnim prvkem zastieSeni ledové plochy. Jeho celkovy rozpon
je 40 m, sklada se ze dvou hornich pasi prifezu TR 244,5x25, jednoho spodniho pasu prifezu
TR 244,5x25 a diagonal prafezu TR 168,3x12,5. U nosniku rozhodoval zejména jeho celkovy
prihyb. U prostorového piihradového nosniku byly vybrany pro vypocet tyto spoje: montazni
spoj horniho pasu, montazni spoj spodniho pasu a pfipojeni diagonal k hornimu pasu. Tyto detaily
jsou k nalezeni v ptiloze [A], detaily 4, 5, 10.

Obr. 26 — Pohled na prostorovy piihradovy nosnik

Obr. 27 - Pohled na prostorovy piihradovy nosnik
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Obr. 28 - Celkovy priihyb prostorového piihradového nosniku — Obalka MSP — (mm)

157.
3:9120.1132.8143.9151.2156:6 ?

11.7.1 Prithyb

Celkovy prithyb prostorového ptihradového nosniku na 40 m.

Celkoveé rozpéti nosniku L = 40000 mm

[ 40000

WRFEMmax = 157,9mm
WRFEM max _ 157,9 =099<1

Wiim 160
157,9 mm < 160 mm
VYHOVUIJE

11.7.2 Horni pas

Horni pés je kruhového prufezu TR 244,5x25 z oceli S 355. Horni pés je posouzen na kombinaci
osové sily (tlaku) a ohybu. Celkova vzpérna délka prvku je 1800 mm (prostorovy piihradovy
nosnik je prostorové tuhy a jeho vzpérné délky jsou omezeny jen mezi sty¢niky).

11.7.2.1 Vnitfni sily

Obr. 29 - Normalova sila — Obalka MSU — (kN)
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Obr. 30 - Posouvaci sila ve sméru VZ — Obalka MSU — (kN)

20636 32120 _30.385

-22.663 '2_6,'237 T 23469
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1356 I7HGk ANMA
3. bl 11 T 4
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T A4 bleds ulld7 4 B|434 B|473 bl477] 3390 1 8' 5 ank
s & ||
1 anin G 3254
sest UM IR stdagd  sldid] elddd] s[dq]  CEb ] sss
12.039 T 270 ddbhr a4 HJBLL e L 13.147
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Obr. 31 - Posouvaci sila ve sméru VY — Obalka MSU — (kN)

-1.015 -2.809 -4.323 | -8

VAL AT

-0.714 " T T VN T
i -18.312 7822 : - ,‘.,.‘a\gg'»ﬁf\:“"g'\ "‘.‘!Mﬁsﬂfﬁ
e R S L
B SR N by Tt .7_597 3889343000, oy | 36668 28.383

51.121 49.949

Obr. 32 - Ohybovy moment ve sméru MY — Obalka MSU — (kNm)

29.449 | 29.040

21azs | 24628 200% e
16.613
ot N0 e N O T
RN AN i

T \‘Q 3293 // / / N[/ 14.35
-5.523 ¥ 17521/ 19.133\¥ ¥5.126 \Y {5397 \{}5.430 \Y/ 4 49

-11.617 -251462\|/ -26.904\|/ -26.771 27.998 \ .28 405
-221021

-24.659 | 25854 | 26.007 | 23479

Obr. 33 - Ohybovy moment ve sméru MZ — Obalka MSU — (kNm)

Nejvétsi vyuzitelnost prifezu je pii kombinaci vnitinich sil (zjisténo pomoci napéti a pridavného
modulu RF-STEEL EC3):

Ngg = —2413,26 kN
Vyga = —27,24 kN
Vyra = —21,3 kN
My gq = 49,949 kN

M, pq = —25,854 kN
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11.7.2.2 Vstupni udaje TR 244,5/25

Vnéjsi pramér d =244,5mm

Tloustka stény t=25mm

Plocha prifezu A = 17200 mm?

Utinna smykova plocha Ayy =4y, =10949,9 mm?
Moment setrva¢nosti I, =1, =105200000 mm*
Polomér setrva¢nosti iy =i, =781mm

Plasticky priiezovy modul Woiy = Wy, = 1210000 mm3
Ttida prirezu 1 (zatfizeni ohyb/tlak — dle Rfem)
Délka prvku L =1800 mm

11.7.2.3 Posouzeni prifezu

11.7.2.3.1Smyk

Konzervativné je secten smyk v ose Y a smyk v ose Z 27,24 + 21,3 = 48,57

Ay (%) 10949,9 %
Vea = = = 2244284 N = 2244,2
Ymo 1
Vep 48,57
—_— = =0,03<1,0
Vep 2244,2 ’ ’

48,57 kN < 2244,2 kN
VYHOVUIJE

Jelikoz Vep neni vétsi nez 50 % navrhové plastické smykové unosnosti, zanedbavame jeji uc¢inek
na unosnost prafezu pii ptisobeni ohybu a osové sily.

11.7.2.3.2Kombinace ohybu a vzpéru

a) Vyboceni kolmo k ose y-y

a = 0,21 (ktivka A)
Pomérna stihlost:

T Af, Ler, 1 1800%1 1 0302
= —_— — % — = * =
iy A 781 76409
0

Y NCT y
o |E__[zw0000 _
R N T

Soucinitel imperfekce kolmo k ose y-y:

1 1

Xy = =
— 2 2
o, + /¢§ 3 0,557 ++/0,5572 — 0,302

®, = 0,5 * [1 +a(l, —02)+ @2] =0,5+[1+0,21(0,302 — 0,2) + 0,3022] = 0,557

= 0,997

39



fat

b) Vyboceni kolmo k ose z-z:
a = 0,21 (krivka A)

Pomérna Stihlost:

— lafy L, 1 1800x1 1
y gl T " = 0,302
Ne G, A 781 76409

L [E_ _J2t0000

Soucinitel imperfekce kolmo k ose z-z:

1 1

Xz = 0,557+ /0,557 — 0,3022
o, + (D21, ’ ’

D, =05 * [1 +a(, —02) + ,1_22] =0,5+[1+0,21(0,302 — 0,2) + 0,3022] = 1,391

= 0,997

¢) Interakéni soucinitele

kyy = cmy| 1+ @, —0,2) Nea ) _ o (44082
v = Cmy| 14y =028 g S emy | 14085 N
Ym1 Ym1
k., =0,618( 1+ (0,302 — 0,2 2413260 = 0,643
=0 +(0302-0.2) * 555753857 17200 | = ©
1
k.. =095(1+06 465000 = 0,765
=0 +0.6*5890%235-8680 |~
T
kyy = 0,6k, = 0,6 0,643 = 0,386
_ — Ngq Ngq
kz = Cmg 1+(ZAZ_0'2)XyNRk < Cmy 1+0’8xyNRk
Ym1 Ym1
k., =04|1+(2%0302—02 2413260 = 0,464
2z = 04| 1+ (20302 -0.2) 557 3e5 17200 | =
i
k., =04|1+08 2413260 — 0,526
2z = 04\ 1+ 084597355 x 17200 | —
T

ky, = 0,6k,; = 0,6 x 0,464 = 0,279
Cmy = 0,6 + 0,4+ 0,045 = 0,618
Mh’y = 49,949 kNm
M, = 2,247 kNm
2,247
= 49,949
Cmz = 0,6 +0,4%(—0,987) =>¢,,, = 0,4

= 0,045
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M, = —25,854 kNm
M, = 25,517 kNm
25,517

= 5854 0987

d) Podminka tinosnosti pro kombinaci ohybu a osového tlaku:

Ngq
Xy NRk
Ym1

Mz,Ed
yz Mz,Rk
Ym1
~ 2413260
= 0,997 355 * 17200
1
25854000
*1%1210000 * 355
1

My pq
Y xurM ¥Rk
Ym1

+k

+ 0,643 *

0,49

Mz,Ed
zz
Mz,Rk

Ym1
2413260

~ 0,997 * 355 + 17200
1
25854000

*1%1210000 * 355
1

My gq
V4
Y XirMy pic
Ym1

N,
Ed_ 4k
XzNRrk
Ym1

+ 0,386 *

0,48

49949000 0279
1%1210000 %355
T
49949000 _—
1%1210000%355
T
0,49 < 1,0
VYHOVUJE
0,48 < 1,0
VYHOVUJE

Horni pas prifezu TR 244,5/25 VYHOVUJE na mezni stav unosnosti i na mezni stav
pouZitelnosti s vyuZitelnosti 49 %. Celkova vyuZitelnost prostorového prihradového

nosniku je 99 %.

11.7.3 Spodni pas

Spodni pas je kruhového prifezu TR 244,5x25 zoceli S 355. Spodni pas je posouzen na

kombinaci osové sily (tahu) a ohybu.

11.7.3.1 Vnitini sily

TS

i

i

823

620
1579.560

3797-920 2835.950

n794 810 4467.300

Obr. 34 - Normalova sila — Obalka MSU — (kN)
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Obr. 35 - Posouvaci sila ve sméru VZ — Obalka MSU — (kN)
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Obr. 36 - Posouvaci sila ve sméru VY — Obalka MSU — (kN)
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Obr. 37 - Ohybovy moment ve sméru MY — Obalka MSU — (kNm)

.054

o046 | 2.348 | 2465 2823 3493 3383 12300 |4

) o.2s% R.475 3790195
{0476 A 0272 0236 0.199/4\ | | - N0A954

1;-0.540v-0.66m.69;%.669 V0.328

-1.909 | 2383 | 2711 | 2984 2244 | 2279 | 1482
4411 | -4.240

-6.636

Obr. 38 - Ohybovy moment ve sméru MZ — Obzlka MSU — (kNm)

Nejvetsi vyuzitelnost prifezu je pii kombinaci vnitinich sil (zjisténo pomoci napéti a pridavného
modulu RF-STEEL EC3):
Ngq = 4794,31 kN
Vyea = 3,767 kN
Vyea = —30,223 kN
My gq = 46,772 kN
M, pq = —2,984 kN
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11.7.3.2 Vstupni udaje TR 244,5/25

Vnéjsi pramér d =244,5mm

Tloustka stény t=25mm

Plocha prifezu A = 17200 mm?

Utinna smykova plocha Ayy =4y, =10949,9 mm?
Moment setrva¢nosti I, =1, =105200000 mm*
Polomér setrva¢nosti iy =i, =781mm

Plasticky priiezovy modul Woiy = Wy, = 1210000 mm3
Ttida prirezu 1 (zatfizeni ohyb/tlak — dle Rfem)
Délka prvku L =1800 mm

11.7.3.3 Posouzeni

11.7.3.3.1 Smyk

Konzervativné je secten smyk v ose Y a smyk v ose Z +/ 3,82 + 30,32 = 30,54 kN.

Ay (%) 10949,9 %
Vea = = = 2244284 N = 2244,2
Ymo 1
Vep 30,54
—_— = =0,02<1,0
Vep 2244,2

30,54 kN < 2244,2 kN
VYHOVUIJE

Jelikoz Vep neni vétsi nez 50 % navrhové plastické smykové unosnosti, zanedbavame jeji ucinek
na unosnost prafezu pii ptisobeni ohybu a osové sily.

11.7.3.3.2 Kombinace ohybu a osové sily

Mgq < My Rra

[My.Ed ]“ N [ M, kq ]” [46,772 " 106]2 N [ 2,084 % 106
My y.ra My 2 ra 144,91 * 106 144,91 * 106
My yra = My zra = Mpiga * (1 —n'7) = (1210000 * 355) * (1 — 0,785"7)
= 144,91 kNm
Npa _ 4794,31+10°

= = = 0,785
"= Nyiga 17200« 355

2
] =0,11

Konzervativni secteni

Mygqa 1% [M,2q1? N
[ v,Ed ] + [ z,Ed ] + Ed S 1
My y ra My ; ra Nga

46,772 * 10° 2 4 2,984 = 10°
144,91 = 10° 144,91 = 10°

2 479431 % 103

* 17200 = 355

= 0,89
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Celkovy pruzny posudek

Norma [6] nema uplné dobie zvladnuty posudek kombinace tahu a ohybu u kruhového dutého
prifezu (je vidét, Ze pomer tnosnosti v tlaku a navrhové tlakové sily je mnohem neptiznivéjsi nez
celkovy posudek). Z toho diivodu posuzuji prifez konzervativné na celkové normalové napéti.

1
_F M 4794310 (46772000% + 2984000%)2

%=1 W= 17200 T 860000 =333 MPa < 355 MPa
23 0,93 < 1,00
355 ’
093 <1
VYHOVUJE

333 MPa < 355 MPa
VYHOVUIJE

Spodni pas pruifezu TR 244,5/25 VYHOVUJE na mezni stav unosnosti i na mezni stav
pouZitelnosti s vyuZitelnosti 93 %. Celkova vyuZitelnost prostorového prihradového
nosniku je 99 %.

11.7.4 Diagonaly

Diagonaly jsou kruhového prufezu TR 168,3x12,5 z oceli S 355. Diagonaly jsou posouzeny
pouze na maximalni tlakovou silu, jedna diagonala ma délku 2500 mm.
11.7.4.1 Vnitini sily
Report z programu Rfem je velice neprehledny, proto zde neni ukazan.
Prifez ma nejvétsi vyuziti pfi kombinaci vnitinich sil (zjiSténo pomoci napéti a pridavného
modulu RF-STEEL EC3):

N =—-771,524 kN

Vy = 0,847 kN
V, = 1,014 kN
M, = —0,464 kNm
M, = 1,559 kN

U vnitinich sil dominuje tlak, vSechny ostatni vnitini sily jsou zanedbatelné. Proto bude pocitano
jen s tlakem a prufez bude posouzen na vzpérny tlak.

11.7.4.2 Vstupni udaje TR 168,3/12,5

Vnéjsi pramér d =1683mm

Tloustka stény t=125mm

Plocha priifezu A = 6120 mm?

Utinna smykové plocha A,y = A,, = 3896,1 mm?
Moment setrva¢nosti I, =1, = 18680000 mm*
Polomér setrva¢nosti iy =i, = 553mm

Plasticky prifezovy modul Wyiy = Wy = 304000 mm3
Ttida prufezu 1 (zattizeni ohyb/tlak — dle Rfem)
Délka prvku L =2500mm
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11.7.4.3 Posouzeni — vzpér
a) Vyboceni kolmo k ose z-z/y-y
a = 0,21 (krivka A)

Pomérna stihlost:

z=" = 1IN, i, A, 553 76409

Z
L |E__[zwo000
R N T

Soucinitel imperfekce kolmo k ose z-z:

1 1

Xz = Xy = =
—2 0,781+./0,7812 — 0,6792
@,/ + «/ @7/ = Azyy v

D, =D, =05*|1+a(Z,—02)+74,, | =05=[1+0,21(0,679 — 0,2) + 0,6792]
y Yy Y
= 0,781

= 0,679

= 0,857

b) Podminka tinosnosti pro kombinaci ohybu a osového tlaku:
Ngq < Ngqa

546,5 kN < 0,857 x 355 x 6120 = 1862 kN

Nig 771524
% Nee 08573556120 _ 2
Ym1 1
771,6 kN < 1862 kN
VYHOVUIE
0,42 < 1,0
VYHOVUJE

Diagonala priiezu TR 168,3/12,5 VYHOVUJE na mezni stav unosnosti i na mezni stav
pouZitelnosti s vyuZitelnosti 42 %. Celkova vyuZitelnost prostorového prihradového
nosniku je 99 %.

11.8  Rovinny prihradovy nosnik

Rovinny ptfihradovy nosnik se sklada z horniho pésu s prifezem TR 168,3x12,5, spodniho pasu
s prufezem TR 168,3x8,0 a diagonal s prifezem 88,9x6,3. Rovinny piihradovy nosnik pienasi
zatizeni od stfe$niho plasté u predni a zadni ¢asti zazemi do sloupd. U piihradového prostorového
nosniku byly vybrany pro vypocet tyto spoje: montdzni spoj horniho pasu, montazni spoj
spodniho pasu a pfipojeni diagonal k hornimu pasu. Tyto detaily jsou k nalezeni v pfiloze [A],
detaily 7, 8, 11.

Mezi jednotlivymi rovinnymi piihradovymi vazniky jsou ptihradova ztuzidla, ktera budou mit
stejné dimenze jako rovinné piihradové nosniky.

45



Obr 40 - Prostorovy pohled na rovinny piihradovy nosnik — model Rfem

10.2

16.4

235 )
31.0 :

36.7 251,

42.646 4

il

[

39.9

503520 536

51.948.8 4537

[¢ N en)

18.4
26.5
34.0

Obr. 41 - Celkovy priihyb rovinného piihradového nosniku — Obalka MSP — (mm)

11.8.1 Prithyb

Celkové rozpéti nosniku L = 28000 mm

l 28000
Wiim = 520 = =50 =125mm

WRFEM,max = 66,9mm

WRFEMmax 93,6
’ = =043<1
Wiim 125
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11.8.2 Horni pas

Horni pas je kruhového prufezu TR 139x12,5 z oceli S 355. Horni pas je posouzena na osovou
silu (tlak), vzpérna délka horniho pasu je 7000 mm (pocitam s vybocenim celého nosniku mezi
ztuzidly). U horniho pasu diky globalnimu plisobeni ostatnich prvkt dochazi k ne zcela obvyklym
vnitfnim silam (leva ¢ast horniho pasu je tazena, prava ¢ast horniho pasu je tlatena). Toto je
zpusobeno diky rozdilnym posuntim levé a pravé casti, tuhosti ptihradovych ztuzidel a vaznicim
mezi vazniky.

11.8.2.1 VnitFni sily

-339.246 -33
-284.689

-20f

-206.202
-119.496  -118.

0199 0407 0647 721 0696 -29.021 -28]F
0.204 L]
61896 61.966 0.718.711.000.0987. | 0,71

143.329

214.916
281.488 269:050

Obr. 42 - Normalova sila — Obalka MSU — (kN)

Vsechny ostatni vnitini sily kromé normalové sily jsou zanedbatelné. Prifez ma nejvetsi vyuziti
pti kombinaci vnitinich sil:
N = —337,949 kN

11.8.2.2 Vstupni udaje TR 139,7/12,5

Vnéjsi pramér d =139,7mm

Tloustka stény t=12,5mm

Plocha priifezu A = 5000 mm?

Utinna smykové plocha A,y = A,, = 3180 mm?
Polomér setrva¢nosti iy =i, =452mm

Plasticky prifezovy modul Wpiy = Wy, = 139000 mm3
Ttida prufezu 1 (zattizeni ohyb/tlak — dle Rfem)

11.8.2.3 Posouzeni priifezu
a) Vyboceni kolmo k ose z-z

Vyboceni kolmo k ose y nebude rozhodujici z diivodu vyrazné nizsi vzpérné délky, proto neni ani
pocitano.

a = 0,21 (krivka A)
Pomeérna stihlost:

—_ [Afy _Len, 1 _7000x1 1

= 1,998

2= IN, "0, A 452 76,409
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SR N I TT

Soucinitel imperfekce kolmo k ose z-z:

1 1

Xz = . 2,684+ /2,684 — 1,998?
D, + P27, ' '

®, =05 * [1 +a(l, —02)+ @2] =0,5*[1+ 0,21(1,998 — 0,2) + 1,9982] = 2,684

= 0,223

b) Podminka inosnosti pro kombinaci ohybu a osového tlaku

Ngq < Ngqa
211,8 kN < 0,223 * 355 % 5000 = 395,8 kN
Ngg 338 % 103
XyNer 0,223 %355 %5000 0,86
Ym1 1
338 kN < 395,8 kN
VYHOVUJE
0,86 < 1,0
VYHOVUJE

Horni pas prifezu TR 139,7/8 VYHOVUJE na mezni stav tinosnosti i na mezni stav
pouzitelnosti s vyuZitelnosti 86 %.

11.8.3 Spodni pas

Spodni pas je kruhového prifezu TR 139,7x8 z oceli S 355. Spodni pas je posouzen pouze na
osovou silu (tah), protoze ostatni vnitini sily jsou zanedbatelné.

11.8.3.1 VnitFni sily

1.9
%2% -0.363 | :4.709
286.499 " -3:191 -3.165" 1o: N g
1.089 064 b [70 6 2777 -2.704 -3.596 -3.56

369.607 '37Q0.971 'l

257.793

617.287 6171240 467.741

760.556 631.549
820.175 g16.879 749.966

Obr. 43 - Normalova sila — Obalka MSU — (kN)
Vsechny ostatni vnitini sily kromé normalové sily jsou zanedbatelné. Prifez ma nejvetsi vyuziti

pti kombinaci vnitinich sil:

N = 820,175 kN
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11.8.3.2 Vstupni udaje TR 139,7/8

Vnéjsi pramér d =139,7mm

Tloustka stény t=8mm

Plocha prifezu A = 3310 mm?

Utinna smykova plocha Apy =4y, = mm?
Moment setrva¢nosti I, =1, =7200000 mm*
Polomér setrva¢nosti iy =i, = 46,6 mm

Plasticky priiezovy modul Wyiy = Wy = 139000 mm3
Ttida prafezu 1 (zatfizeni ohyb — dle Rfem)

11.8.3.3 Posouzeni
Osova sila

Ngq < Ngqa
Ngg =820,2* 103N < A * f, = 3310 * 355 = 1175050 N
Moo _8202_
Npg 1175
820,2 kN < 1175 kN
VYHOVUIE

0,70< 1,0
VYHOVUIJE

Spodni pas pruiezu TR 114,3/8 VYHOVUJE na mezni stav unosnosti i na mezni stav
pouzitelnosti s vyuZitelnosti 70 %.

11.8.4 Diagonaly

Diagonaly jsou kruhového prifezu TR 88,9/6,3 zoceli S 355. Diagonaly jsou posouzeny
na vzpérny tlak, délka diagonal je 1400 mm.

11.8.4.1 Vnitini sily

Report z programu Rfem je velice nepiehledny, proto zde neni ukazan.

Vsechny ostatni vnitini sily krom¢& normalové sily jsou zanedbatelné. Prifez ma nejveétsi vyuziti
pti kombinaci vnitinich sil:
N = —250,896 kN
N = 195,752 kN

U vnitfnich sil dominuje tlak a vSechny ostatni vnitini sily jsou zanedbatelné, proto bude pocitano
jen s tlakem a prufez bude posouzen na vzpérny tlak.

11.8.4.2 Vstupni udaje TR 88,9/6,3

Vnéjsi pramér d =889mm

Tloustka stény t=63mm

Plocha priifezu A = 1630 mm?

Utinna smykova plocha Ayy = Ay, =10377 mm?
Moment setrva¢nosti I, =1, = 1400000 mm*
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Polomér setrva¢nosti iy =i, =29,3mm

Plasticky prifezovy modul Wyry = Wy, = 43100 mm3
Ttida prifezu 1 (zatfizeni ohyb/tlak — dle Rfem)
Délka prvku L =1400 mm

11.8.4.3 Posouzeni — vzpérny tlak
a) Vyboceni kolmo k ose z-z/y-y
a = 0,21 (ktivka A)

Pomérna Stihlost:

Lo [ le, 1 200001, 1
2y N, i 1 29,3 76,409

7
o [E__[er0000
S N T

Soucinitel imperfekce kolmo k ose z-z:

1 1

Xz = Xy = =
—2 0,971+./0,9712 — 0,8932
@,/ + «/ @71 = Azyy v

®, =y = 0,5+ [1+a(l,, —02)+71,, | = 05+ [1+021(0,893 - 0,2) +0,8937]
= 0,971

= 0,893

= 0,739

b) Podminka tinosnosti pro kombinaci ohybu a osového tlaku:

Ngq < Npq
250,9 kN < 0,739 * 355 = 1630 = 427,6 kN
Ngq4 250,9 * 103
XyNrr 0,739 %355 » 1630 0,59
Ym1 1
250,9 kN < 427,6 kN
VYHOVUJE
0,59 < 1,0
VYHOVUJE

Diagonala prifezu TR 88,9/6,3 VYHOVUJE na mezni stav unosnosti i na mezni stav
pouZitelnosti s vyuZitelnosti 59 %.
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11.9  Prucelni privlak

Prucelni pravlak je prifezu IPE 180 z oceli S355. Prucelni pruvlak je stejny jak u pruceli ledové
plochy, tak i u pruceli zazemi. Prucelni privlak je posouzen na kombinaci smyku, ohybu a osové
sily (tah).

Obr. 44 - Navrhovany prvek v axonometrii

11.9.1 Vniti'ni sily

V programu Rfem bylo zjisténo misto s nejveétsi vyuzitelnosti vpravo od vrcholu zastfeSeni ledové
plochy. Priifez je tedy posouzen praveé v tomto miste.

-47.522

26.177 26.130

Obr. 45 - Ohybovy moment — KZ35 — (kNm)

61.84159.389 57288

Obr. 46 - Normalova sila — Obalka MSU — (kN)

51



Obr. 48 - Svisla deformace — Obalka MSP — (mm)

Priifez je navrhovan na maximalni vnitini sily obalky MSU:
Ngq = 61,841 kN
V,eqa = 32,884 kN

My, gq = 47,522 kNm

11.9.2 Vstupni udaje IPE 180

Vyska h =180mm

Sitka b =91mm

Tloustka stojny tw =53mm

Tloustka pasnice tr = 8mm

Plocha priifezu A = 2395 mm?
Utinna smykova plocha A, = 1152 mm?
Moment setrva¢nosti I, = 1,317 107 mm*
Moment setrva¢nosti I, = 100900 mm*
Polomér setrva¢nosti iy =74,2mm
Polomér setrva¢nosti i, =20,5mm

Plasticky prifezovy modul Wiy = 166400 mm3
Plasticky prifezovy modul Wy = 34600 mm3
Ttida prirezu 1 (zatfizeni ohyb/tlak — dle Rfem)
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11.9.3 Posouzeni

11.9.3.1 Smyk
fy 355
Ay (—) 1152 * —
Vra = V3 = V3 = 236,1 kN
Ymo 1
Vep _ 32,9 _
E_Z:gl,l =0,15<1,0

329 kN < 231,1 kN
VYHOVUIJE

Jelikoz Vep neni vétsi nez 50 % navrhové plastické smykové unosnosti, zanedbavame jeji ucinek
na tnosnost prafezu pii ptisobeni ohybu a osové sily.

11.9.3.2 Kombinace ohybu a osové sily

Ngg < 025N, rg => 61900 N < 0,25 * 355 * 2395 = 212556 N

619 kN < 212,5kN
VYHOVUIJE
0,5hyty fy 0,5 * 164 * 5,3 « 355

Ngg £ —=>61900N < = 154283 N
Ymo 1

619 kN < 154,2 kN
VYHOVUIJE

Z divodu splnéni téchto podminek neni nutné uvazovat G¢inek osové sily na plasticky moment
unosnosti pii ohybu okolo osy y-y a okolo osy z-z.

Wpiy * fy _ 166400 355

Mpg < Mg, = = 59,07 kNm
Ymo 1
Mgy 47,6
—=——=0,81<1,0
Mgqg 59,07 e
0,81 <1,0
VYHOVUIJE
47,6 kNm < 59,07 kNm
VYHOVUIJE
11.9.3.3 Priihyb
_ l _7520_3008
Wim =550 = 250 o0 M
WRFEM,max = 24,5 mm
WRFEM,max _ 24,5 —082<1
Wiim 30,08
082<1,0
VYHOVUIJE

24.5mm < 30,08 mm
VYHOVUIE

Prucelni pruvlak prifezu IPE 180 VYHOVUJE na mezni stav unosnosti i na mezni stav
pouZitelnosti s vyuZitelnosti 82 %.
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11.10  Stropnice sprazeného ocelobetonového stropu zazemi

Strop zazemi bude ze sprazené ocelobetonové desky, stropnice budou prifezu IPE 180 z oceli
S355, na stropnicich bude profilovany plech TR50/250 tl. 1,25 mm. Ocelova konstrukce bude
spfazena pomoci spfahovacich trnt 19/100 z oceli S235 s betonovou deskou tl. 87 mm z betonu
C30,37. Stropni deska bude pii montaznim stadiu podepiena a podepreni bude odstran¢no az po
28 dnech. V dusledku toho se na pfenosu zatizeni podili az spfazeny ocelobetonovy prifez
a zatizeni je tedy uvazovano pouze z provozniho stadia (montazni stadium nenastane).

A

Obr. 49 - Navrhovany prvek v axonometrii

11.10.1 Zatizeni

<>
N

Stropni konstrukce provoz TL Objem. Char. 121 Navrhova hodnota [kN.m"]
[mm] hmot. [kKN.m] komb. 6.10a 6.10b
Trapézovy plech - - 0,13 0,17 0,14
Betonova deska 87 25 0,02 0,03 0,02
Skladba podlahy - - 2,00 2,70 2,30
IPE prirez (zapocten v programu) - - - - -
Podhled (bude pfipevnén v IPE profilu) - - 1,00 1,35 1,15
zatizeni stalé na 1 m’ 3,15 4,25 3,61
STROPNi KONSTRUKCE Char. h. = Navrhové hodnota [kN ]
[kKN.m 7] komb. 6.10a 6.10 b
kategorie C5 5,00 5,25 7,5
STROPNi KONSTRUKCE Char. b Navrhovi hodnota [kN.m""]
[KN.m ] komb. 6.10a 6.10 b
Pricky 1,00 1,05 1,5

Srovnavaci tl. betonové desky
54 4+ 30,5

hst=70+50-T0’()=87,0mm
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11.10.2 Vnitini sily

\ 7\ 7\ 7\ N\ N\ 7\
AN A AN A A
100.375 100.375 100.375 100.375 100.375 100.375 100.375
Obr. 50 - Ohybovy moment — Obzlka MSU — (kNm)

66.778 66.741 66.742 66.741 66.742 66.741 66.740

34.79 34.793 34.793 34.793 34.793 34.79 34.79
A A A 1 1
%451 %51 51 %51
R bl 40> o
H) % 1) % ) % -6 1 -1) % -6 1 - 1
4 4

1 1 9
/\{4.793 /\{4.793 /§4.793 /\{4.793 /\{4.793 734.793 734.793

-66.740 -66.742 -66.741 -66.742 -66.741 -66.742 -66.777

Obr. 51 Posouvaci sila Vz— Obzlka MSU — (kN)

11.10.3 Navrh plechu

Ocelové profily jsou osoveé po 1750 mm, plech pies n¢€ bude uloZen spojit€ minimalné ptes 4 pole.
Navrhuji plech TR 50/250 tl. 1,25 mm.

[ T T O T T T O
ty g a a L) L) a Rozpéti [m]
[mm] | [kg/m?] 1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00 | 2,25 | 2,50 | 2,75 | 3,00 | 3,25 | 3,50 | 3.75 | 4,00 | 4,25 | 4,50 | 4,75 | 500 | 525 | 550 | 575 | 6,00

qu | 1024] 73a[ s8] 434 sa9] z8s] za1| 20s] 178] 154 135] 119] 108 oss| oss| 077 oss| os3] o0s7] os3] 04
063| 630 [gqu| 740| s592| 487| 38s| 313 280 219) 187 182 142| 125 111 o0ge| oame| os1| o074| 067| o082] 057 0s52| 048]
a. | 2560 1311| 7se| a47s| 320| 225 164] 123] 09s| o75| o60| o049| 04| 033| 028 024 020] 08| 015] 013] 012
qu | 1443 1032] 777] 607 488 201 338 285 248 213] 187 186] 148 131] 117] 105] o085 o0ss] o079] o072] 08§
0,75| 750 [qu| 1090| 872| 684 s540| 438 383 308 262 228 198 174 15| 138 124 112| 102| 093] oss| o07e| o072| os8]
g | 3257 1668 96s5| sos| «o7| 28s| 208 157] 121] o9s| ors| os2| os51| 04| o03s| o0a30| 028 023] 020] 097] 015
9. | 19.32| 13.72| 1028| soo| 641) s525] 438 372] 319| 277 243] 213] 187 188| 148) 133] 1200 100 0o9| o091] 08y
0,88 | 880 [qu| 1539) 1108 o08| 714| s578| 477 40| 342 285 257| 228 201 179| 181 14s5| 132| 120 108 o0pa| 081 03]
o | 4061| 2079| 1203] 7s8| s08] 3s7| 260] 195] 150 118] o095 o77| os3| 053] 045 038| 032| 028 02¢] 021] 019
qu | 2426 1716 1280| o093 7.94] 649| 541 58] 393] 340 285 257 228 200 179) 160| 15| 131] 120] 108 100
1,00| 1000 |a, | 2047| 1409] 11.34| s8] 77| so1| 498 422 384 317] 278 248 220| 197 178] 1s0| 145 131 120 100 100]
a | 4661| 2489| 1440| 07| €08 47| 11| 234 180 142] 113 o0s2| 78| 63| 053] 045] a38| 034 020] 026] 023
au | 30,08 21.16) 1574| 12,17| e70| 7.92| e8| ss7| a77| 408 352| 308] 268 z38| z13| 19| 73] 157 143] 131 120
1,13 | 1130 [a.| 2587| 1852 1306 1002| 873 7.23| eo0s| 515| 443| 385 338 290 267| 238 213 191 173 157 143] 131 120
q. | 5860| 3000| 1735 1093| 7a32| s514| 75| 282 217| 171| 137| 111| 092| ove| os4| 053] 047| 040| 035 031] 027
gu | 3578| 25.10| 1861 1437 11.43] 931| 774 653 s8] 471 408 3s4] 31| 278 248) 221| 19 181] 18s) 151 138]
1,25| 1250 |q.| 3083| 22.01| 1654| 1291| 1037 51| 713| s0s| sz0| as2| 3| 3so| 31| 278 248 221| 198 181 185 181 138
9 | 6629| 3496| 2023| 1274| B54| 599| 437| 328 253 199 159| 1.29| 1,07| 089| 075 084| 055 047 041 036| 032

pro spojity nosnik o tfech polich lze Unosnost zvysit o 7%

LEGENDA Prosty nosnik Spojité nosniky
Qg navrhova hodnota unosnosti © piesah TR plechu min. Y3 mm za podpomu &ifka vnitini podpory min. 120 mm, Sitka krajni podpory min, 40 mm
Qg navrhova hodnota Gnosnosti - itka podpory min. 40 mm ifka vnitinl podpory min. 80 mm, Sifka krajni podpory min. 40 mm
q s charakferisticka (normova) hodnofa zatizeni pro pruznou deformaci L/200, pro jinou mezni Lo pi -] tab u hodnotou gk 20070xx
Pro zatiZeni osamélym bfemenem (zdvésem do viny) je spolupUsobeni sousednich vin mi alni, bez podrobné analyzy benl je nutné posoudit Gnosnost jedné samostatné viny.

Staticky navrh trapézovych plechd smi provadét pouze opravnénad osoba.
Statické tabulky slouZi jako pomicka, jejiZz pouZiti nesnima z autora statického navrhu zodpovédnost za bezpe€ny ndvrh.

Tabulky plati pouze pro dany trapézovy profil ze sortimentu firmy Kovové profily, spol. s r. 0. z materialu $320GD. wyddni 07.2013/5ZBE|
Pro jiné nez y nebo pro atypi zadani j i firmy Kovova profily spol. s r.o.

Obr. 52 — Tabulka inosnosti plechu TR 50/250

kN

fd = 12,61@
kN

fr = 9’15W < qy = 12,74kN /m?

Trapézovy plech TR 50/250 tl. 1,25 mm VYHOVUJE na mezni stav pouZitelnosti i na mezni
stav unosnosti.

< qaz = 12,91kN/m?
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11.10.4 Navrh profilu

Mgg * Yo 100,375 = 106 * 1

Woiymin = 0,5 T , 35E = 282746 mm3
11.10.5 Vstupni adaje IPE 180

Vyska profilu h =180 mm

Sitka profilu b=91mm

Tloustka stojny ty =53mm

Tloustka pasnice tr =8mm

Vnitini polomér zaobleni r=9mm

Prutezova plocha A = 2395 mm?

Plasticka smykova plocha Ap, = 9116 mm?

Ttida prifezu 1 (zatfizeni ohyb — dle Rfem)
Plasticky prifezovy modul Wy = 166400 mm?
Délka nosniku l =6000mm

Moment setrva¢nosti I, =1,317 * 107 mm*

11.10.6 Ocel S355

Mez kluzu fy =355 MPa

Mez pevnosti fu =490 MPa
Modul pruznosti E =210 GPa

11.10.7 Beton C30/37

Charakteristicka valcova pevnost v tlaku ~ f, = 30 MPa
Sttedni se¢ny modul pruznosti E.mn =32 GPa

11.10.8 Trn 19/100

Pramér trnu d =19mm

Délka trnu hge =100 mm
Mez kluzu fy =235 MPa
Mez unosnosti fu =360 MPa
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11.10.9 Posouzeni prirezu

11.10.9.1 Ohyb
Uéinnd $irka:

21 , {2 % 6000

Besr = min {E ;b} = min =15m;1,75 m} =15m

Neutralni osa:

best | 085f,
_:'U }/,4,,, Ll Sl il il e L ,/,,,,,,,,,,,E'TNC
< ] —] ~
< Na ;
- —
R

Obr. 53 - Pfedpokliadana neutrilni osa leZi v betonové desce

N, =N,
A

afy = 0,85x * beff * fcd
Ymo

Aofy 2395 * 355

X = = = 33,34’ mm
0,85% Ym0 * besr * fea 85 % 1 + 1500 %
hg x 180 33,34
r=7+hd+htr—§=T+7O+50— = 193,33 mm

33,34 mm < 70 mm
VYHOVUIJE

Ohybovda unosnost:

My ra = Ng *1 = 2395 % 355 % 193,33 = 164,37 kNm

M,; = 101 kNm
My 101

My pa 16437

0,62

101 kNm < 164,37 kNm
VYHOVUIJE

0,62<1,0
VYHOVUIJE
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11.10.9.2 Smyk

Uvazuje se, ze celou smykovou silu pienasi pouze ocelovy nosnik.

Ay, * % 911,6 * %
Vpizra = = = 186,84 kN
Ymo 1
V, = 68 kN
v, 68
0,37

Voisga 18684
68 kN < 186,84 kN
VYHOVUJE

0,37 < 1,0
VYHOVUIJE
11.10.9.3 SpiaZeni

Sprazeni bude realizovano pomoci trnt pfivafenych k profilovanému plechu. V kazdé vin€ bude
jeden trn 19/100.

Navrhova unosnost trnu:

Prg = k¢ *min{Pgq 1 ; Pra 2} = 1,0 * min{65,3 kN ; 82 kN} = 65,3 kN

p 08r + "L .1 _ 0843007 1% 65.3 kN
= E 3 X —_— = * * * =
Rd,1 ) fu Yo ’ 4 1,25 )
1 11
Praz = 0,29ad?\[foy * Ecm * o= 0,29 * 1 % 192 (30 * 32000)2 * e = 82 kN
v ]
h h
O,2-<ﬁ+1) proSSiS4
_ d d
a =
hSC
1,0 pro q >4
hs. 100
T—F—S,B =>a=1,0
0,7 by (hsc 0,7 845 /100,0
. —l=-1 . . ( —1) (1,18
ke =min{vn: hy \hp =min{ L0 50,0 \50,0 =min{ '} =10
kt,max 1'0

Soucinitel k; 4, vychazi z tabulky. Pro jeden trn ve vIné a tl. plechu vétSinez 1 je roven 1,0.
Sprahovaci sila:

Fep = Ng = No = Ag * fyq = 2395 % 355 = 850,225 kN

Pocet trnii, které je potieba pro uplné sprazeni:

N, _ 2+%850,225

SR — 26,04 = 27 trnd
"= Pra 65,3 o
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Pocet trnii, které je mozno umistit na nosnik:

[ 6000

nzm_m=24trnu

27 trnd > 24 trnu
NEVYHOVUIJE

Na nosnik se nevejde poti‘ebny pocet trni, z toho diivodu budou umistény dva trny vedle
sebe.

Podminky pro umisténi dvou trnii vedle sebe:

Airnu < 2,5 x tf
dirny = 19 mm
2,5 * tr = 2,5%¥98 =245mm
24,5mm > 19 mm
VYHOVUIJE

b>2x20+4d

b =120 mm

bvlny=50
2%204+4d=2+20+4*19=116mm

min 20 mm

50mm< 116 mm
NEVYHOVUIJE

Nelze umistit dva trny vedle sebe, z toho divodu bude po¢itano s ¢iste¢nym spi‘aZenim.

Nieber 24
=20 = =10,88
04<n=088

Plasticka unosnost samotného IPE profilu v ohybu:

Mg pira = Wpiy * fy * = 166400 * 355 x1 = 59,07 kNm

Ymo
Unosnost nosniku pri netiplném spiazeni:
Mga = n(Mpyra — Mapira) + Mapira = 0,88 * (164,37 —59,07) + 59,07 = 151,47 kNm
Mpq 101
Mpy 151,47

= 0,67

101 kNm < 151,47 kNm
VYHOVUIJE

0,68 <1,0
VYHOVUIJE

Ocelobetonovy strop bude neuplné spiraZzen pomoci 24 trnii umisténych osové po 250 mm.

59



fat

11.10.9.4 Prihyb

Nahradni modul pruznosti:

Je pouzit modul pruznosti s vlivem dotvarovani a smrStovani betonu, konzervativn¢ uvazuji
polovinu piivodniho modulu pruznosti.

_E.. 32000

Nahradni modul pruznosti:
E, 210

n=—=——=13125
E. 16

Plocha idealniho prirezu:
Konzervativné je uvazovana pouze tl. desky nad plechem.

b, eh 1500 * 70
ef17d _ 9395 + > "~ — 10395 mm?

Aideal = Aa + 13’125

Teziste idealniho prirezu:

hy . bes - hy hy 1180 1500,0-70,0 70,0
. Ay -2+ el (ha + Ry +7) | 2395+ e (180 +50,0 + )
ideal = A - 10395
= 224,68 mm

hg + hy = 180 4+ 50 = 230 => teZisté je pod deskou (s betonem v tahu se nepocitd)

Moment setrvacnosti idedlniho prirezu:

ha\> 1 [bess - ha® hq 2
Iideal = Iy‘a + Aa : <X¢'deal - 7) + E : 12 + beff ' hd ' (ha + htr + 7 - Xideal)
=1,317 - 107 4+ 2395 <224 68 180)2 + 1
v ’ 2 13,125

1500,0 - 70,03 70,0 2
/" +1500,0-70,0 - <180 +50,0 + - - 224,68)

12
= 72884478 mm*
Napeéti v ocelovéem prirezu:
M (242} = - 10° | 92468 = 225 MP
= * . = — % =
Caxmax = o MAXEa IS = To8g4478 " “4T “

Ogxmax = 225 MPa < f,, = 355 MPa

225 MPa < 355 MPa
VYHOVUIJE
Napeéti v betonove desce:

zp, =180+ 50+ 70 — 224,68 = 75,32 mm
Mgy, 73 % 10°
Ocx,max = *¥Zp =
" nx*lige 13,125 * 72884478
Ocxmax = 9,85 MPa < 0,85 * f, = 0,85 x 30 = 25,5 MPa

* 75,32 = 5,75 MPa

5,75 MPa < 25,5 MPa
VYHOVUIJE

Nosnik pfi charakteristickém zatiZeni ptuisobi pruzné.
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3 5% fi x1* 3 5%9,15 % 1,75 * 6000*
384« Ex1, 384x210000 72884478

=17,66 mm

6000
6lim = ﬁ =24 mm
) 17,66
E = 7 = 0,74
0,74 < 1,0
VYHOVUIJE

17,66mm < 24 mm
VYHOVUIJE

SpraZeny ocelobetonovy strop z plechu TR 50/250 tl. 1,25 mm, profilu IPE 180, betonu
C30/37 a trni 19/100 VYHOVUJE na mezni stav pouZitelnosti i na mezni stav iinosnosti.

11.11 Pruvlak spraZzeného ocelobetonového stropu zazemi

Strop zdzemi bude ze sptazené ocelobetonové desky. Stropni deska bude pii montaznim stadiu
podepiena a podepieni bude odstranéno az po 28 dnech. V dasledku toho se na pfenosu zatizeni
podili az spfazeny ocelobetonovy prifez a zatizeni je tedy uvazovano pouze z provozniho stadia
(montadzni stddium nenastane).

> Sines
//’?i;/;/

Obr. 54 - Navrhovany prvek v axonometrii

11.11.1 Vnitini sily

X? ¢ ! 5/\7 a4591393)7 C45ﬂ7 q45[91393]7 C45ﬂ7 a4s59 3937.(45)7

N A N LA N A N e
353.909},}353.909. | _353.908\ ,}353.909. | 353.909 |.}353.909. ' 353.909(},}353.909
471.879 471.878 471.879 471.879 471.879

fan)
Ny
@il
©
(@)
©
©
~
(an)
Ny

L

Obr. 55 - Ohybovy moment — Obalka MSU — (kNm)



202.551 202551 202.551 202.552
67.877 67.877 67.877 67.877
16006 [92p 4606 |92p 416061 9P #1606 |92p
4.606 4.604 4.606 4.606
-67.877 -67.877 -67.877 -67.877
-202.552 -202.551 -202.551 -202.551

11.11.2 Navrh profilu

Wpl,y,min =0,5=*

fy

Mgq * Ymo _

Obr. 56 - Posouvaci sila Vz— Obalka MSU — (kN)

472 % 10% % 1
*—

0.5 355

= 664788,74 mm?

11.11.3 Vstupni udaje IPE 330

Vyska profilu

Sitka profilu

Tloustka stojny

Tloustka pasnice

Vnitini polomér zaobleni
Prufezova plocha
Plasticka smykova plocha
Ttida prufezu

Plasticky prifezovy modul
Plasticky prifezovy modul
Délka nosniku

Moment setrvac¢nosti
Moment setrvacnosti
Polomeér setrvaénosti
Polomeér setrvaénosti

11.11.4 Ocel S355

Mez kluzu
Pevnost v tahu
Modul pruznosti

11.11.5 Beton C30/37

Charakteristicka valcova pevnost v tlaku
Sttedni se¢ny modul pruznosti

h =330mm

b =160mm

ty =7,5mm

tr = 11,5 mm

r=18mm

A = 6261 mm?

Ay, = 23888 mm?

1 (zatfizeni ohyb — dle Rfem)
Wy, = 804300 mm3

W, = 153700 mm3
1 =7000mm

I, = 1,177 * 108 mm*
I, = 7881000 mm*
iy =137,1 mm

i, =355mm

f, = 355 MPa
f. = 490 MPa
E =210 GPa

ka = 30 MPa
E., =32GPa
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11.11.6 Trn 19/100

Pramér trnu d=19mm

Délka trnu hg. = 100 mm
Mez kluzu fy =235 MPa
Mez unosnosti fu =360 MPa

11.11.7 Posouzeni prirezu
11.11.7.1 Ohyb
Ucinnd §iika:
(21 ~ (27000
beff = mm{g ;b} = mm{T =1,750m;7 m} =15m

Neutralni osa:

besr 0,85, 0,854
< L /. ) e }NN’
S em——— ””""T”""”” = e I == 2:N,
> — —
'tm Na,2 ; Na ;
f, f, f, 2-f

Obr. 57 - Piedpokladana neutralni osa je v pasnici ocelového profilu
N. + Na,l = Na,z
Ne+2-Nyy =N,

30
Nc =0,85- beff' hd 'fcd = 0,85 1750 % 70 * 15

Ny = A, - fyq = 6261 * 355 = 2222,655 kN
Na1 = be-x - fyq = 160 * 1,23 + 355 = 69,864 kN
0,85 beft - ha* fea +2-be X fya = Aa- fy

= 2082,5 kN

30
_Aa'fyd_0:85'beff'hd'fcd_6261*355_0'85*1750*70*ﬁ

2 bt fyg 2+ 160 * 355

X =1,23mm

Ohybovd unosnost:

hy hy, 70 330

T1—7+htr 5T 50+T=250mm
hg x 70 1,23
=~ thy +5=—+50+——=856mm

Mpira = Na =73 — 2 Ny g -7, = 2222655 % 250 + 69864 * 85,6 = 561,644 kNm

Mg, = 472 kNm
Meg 472

My ra 561,644

0,84

472 kNm < 561,6 kNm
VYHOVUIJE

084<1,0
VYHOVUIJE
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11.11.7.2 Smyk

Uvazuje se, ze celou smykovou silu pienasi pouze ocelovy nosnik.

Ay g * f\/—{ 2388,8 * %
Vpizra = 3 = 3 _ 4896 kN
Ymo 1
V, = 202,6 kN
V, 2026 0.42
Voizra 489,6 ’
202,6 kN < 489,6 kN
VYHOVUIJE
0,42 < 1,0
VYHOVUIJE
11.11.7.3 Sprazeni
Sprazeni bude realizovano pomoci trnti 19/100.
Navrhova unosnost trnu:
Prq = k¢ * min{Prg 1 ; Pra2} = 1 min{65,3 kN ; 82 kN} = 65,3 kN
P 08+ v L 08300 "1 L 653
= k kX — = * k * =
Rd,1 ) fu Yo ’ 4 1,25 )
1 11
Praz = 0,29ad?./f.j * Eppm * y_ =0,29 *1 %192 % (30 x 32000)2 * 175~ 82 kN
v ]
h h
O,2-(ﬁ+1> proSSﬁS4
d d
a
hSC
1,0 pro q >4
hs. 100
T—F—S,B =>a=1,0
0,7 by (hsc 0,7 84,5 /100,0
ke = min{vn, h, h__1 = min m'500'(500 _1) =min{1’18}10
t r p p ) 4 4 1 ’
kt,max 1

Soucinitel k; 4, Vychazi z tabulky pro dva trny ve vIn€ a tl. plechu vétsi nez 1.
Sprahovaci sila:

Fep = Ng =N = Ay * fyq = 6261 % 355 = 2222,66 kN

Pocet trnui, které je potieba pro uplné sprazeni:

N, 2x2222,66

ny = — = = 68 trnd

7™ Pra 65,3
Maximalni mozna vzdalenost trnit na nosniku:

: = 7000 =10294 =>¢ & 100
= 63 ,94 => trny osové po mm
2

7000 70T

100 - i

68 Trnu < 70 trna
VYHOVUIJE
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Ocelobetonovy strop bude plné sprazen pomoci 70 trnti umisténych po 100 mm.

11.11.7.4 Prihyb

Ndahradni modul pruznosti:

Modul pruznosti s vlivem dotvarovani a smr$tovani betonu, konzervativné uvazuji polovinu
puvodniho modulu pruznosti.

 _ Fem _ 32000

c =7 > = 16000 MPa

Ndahradni modul pruznosti:

E, 210
n=—=—= 13,125
E. 16

Plocha idealniho prirezu:

Konzervativné je uvazovana pouze tl. desky nad plechem.

be‘ffhd 1750 % 70 2
Aigear = Ag + = 6261 +—13,125 = 15594 mm
Teziste idealniho prirezu:

ao bt (1 )
Xideal = A
6261230 4 17200700 (330 + 50,0 + 7%9)
_ 2 13,125 2/ 314,63 mm
15594 ’

Moment setrvacnosti idedlniho priurezu:

h\2 1 [beg- hg®
ligea] = Iy,a +A;- (Xideal - _a) + ; [eT

hyg z
2 + beff : hd ' (ha + htr +—— Xideal) ]

2

=1,177 - 108 + 6261 (314 63 330)2 + 1
- ’ 2 13,125
12

= 355714775 mm*
Napéti v ocelovém prirezu:

1750,0 - 70,03 70,0 2
| +1750,0- 70,0 - (330 + 50,0 + - - 314,63)

Kk ( } 3507+10° 4 63 = 310.19 MP
_ " . =-— " =
OO = Lt 4 T 355714775 ’ ' ‘

Oaxmax = 310,19 MPa < f, = 355 MPa

310,19 MPa < 355 MPa
VYHOVUIJE

Napéti v betonové desce:
zp =330+ 50+ 70— 314,63 = 135,37 mm
Mgy, 350,7 * 10°

Gexcmax = 0 P T 13125 + 355714775
Ocxmax = 3,8 MPa < 0,85 * f;, = 0,85 * 30 = 25,5 MPa

* 135,37 = 10,15 MPa

10,15 MPa < 25,5 MPa
VYHOVUIJE
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Nosnik pfi charakteristickém zatiZeni ptiisobi pruzné.

Zjednodusené pocitam s konstantnim liniovym zatizenim po celé délce pruvlaku, privlak ma
zatézovaci $itku 6 m. (Ve vzorci se michaji jednotky z divodu zatizeni v kN/m?, které je
piendsobené zatézovaci §itkou 6 m. Pfi nasledném pievodu z kN/m? na N/mm? zlistdva hodnota
neménna.)

5% fi x1* 59,15 % 6 = 7000*
=384«L 1,  384+210000+355714775 -2 0 Mm
7000
lim ﬁ = 28mm
5 22,98
Sum 280
0,82 < 1,0
VYHOVUJE

22,98mm < 28 mm
VYHOVUIE

SpraZeny ocelobetonovy strop z plechu TR 50/250 tl. 1,25 mm, profilu IPE 330, betonu
C30/37 a trni 19/100 VYHOVUJE na mezni stav pouZitelnosti i na mezni stav inosnosti.

11.12  Sloup S1 (levy sloup pod prostorovym piihradovym nosnikem)

Sloup bude prifezu HEB 240 z oceli S 355. Sloup bude pienaSet zatizeni od prostorovych
prihradovych nosnikti do zakladt. Kazdy prostorovy ptihradovy nosnik je nesen dvéma sloupy
o délce 8000 mm.

Sloup je posouzen na kombinaci klopeni, smyku a vzpérného tlaku. U sloupu je uvazovana délka
klopeni rovna délce sloupu (8000 mm), vzpérna délka ve sméru x je rovna délce sloupu
(8000 mm) a vzpérna délka ve sméru z je rovna 70 % délky sloupu (5600 mm).

|
| ” ] “
I =

Obr. 58 - Navrhovany prvek v axonometrii
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11.12.1 Vnitini sily

12.410

-50.416 - X

Obr. 59 - Ohybovy moment — KZ35 — (kNm)

6.701 . -7.396
|
|
|
z

4
I

17.962 ]\ I ', 14173

16.143] ! ] -13.647

Obr. 60 - Posouvaci sila — Obalka MSU — (kN)

-612.562 [=159.218

-625.817 | =172 598

ettt - [\

X

Obr. 61 - Normalova sila — Obalka MSU — (kN)

93 === 95 ——== 92— 96— 96 = -96 === -9.6 ——=

Y X | w—
X av | w— X n 'y v
v X, — | w— —x | w— | w—  w——
X v | w— X  w—  w— \ v

v X X w— X . w— v
X X X X ks X
X X

A TR ), S ) N S ). W ) W

Obr. 62 - Vodorovna deformace — zatiZeni vétrem ve sméru Y+(90) — (mm)

Nejvétsi vyuzitelnost prifezu je pii kombinaci vnitfnich sil (vyuZzitelnost zjiSténa pomoci
RF_STEEL EC3, nejvéetsi vyuzitelnost mé prifez pti kombinaci KZ35):
Ngg = —625,817 kN
Vyea = 17,962 kN

My gq = 50,416 kN
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Obr. 63 - Normalova sila dvojsloupi (kN)

U krajnich sloupti dochazi z divodu krouceni prostorového piihradového nosniku k velkému

rozdilu ve vnitinich silach dvojice sloupi.

11.12.2 Vstupni adaje HEB 240

Vyska profilu

Sitka profilu

Tloustka stojny

Tloustka pasnice

Vnitini polomér zaobleni
Prutezova plocha
Plasticka smykova plocha
Ttida prifezu pésnice
Ttida prufezu stojny
Plasticky prafezovy modul
Plasticky prifezovy modul
Délka nosniku

Moment setrvacnosti
Moment setrvacnosti
Polomér setrvacnosti

Polomeér setrvac¢nosti

VyseCovy moment setrvacnosti

Moment tuhosti v krouceni

h =240mm
b =240mm
tw =10mm
tf=17mm
r=21mm

A = 10600 mm?

Ay, = 2230 mm?

1 (zatfizeni ohyb/tlak — dle Rfem)
1 (zattizeni ohyb/tlak — dle Rfem)
Wy, = 1054000 mm?

Wy, = 327000 mm?

[ =8000 mm

I, = 1,126 * 108 mm*

I, = 39200000 mm*

iy =103 mm

i, =608mm

I, = 4,869 x 101 mm®

I, = 1030000 mm*

68

Obr. 64 - Celkova deformace (mm)
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11.12.3 Posouzeni prirezu

11.12.3.1 Smyk

fy 355
Ay (—) 2230 x =22
Vig = V3. _ \/§=457kN
Ymo 1
Vep 18
—=—=0,05<1,0
Vep 457

18 kN < 457,1 kN
VYHOVUIJE

Jelikoz Vep neni vétsi nez 50 % navrhové plastické smykové unosnosti, zanedbavame jeji ucinek
na tnosnost prafezu pii ptisobeni ohybu a osové sily.

11.12.3.2 Kombinace klopeni a vzpéru
a) Vyboceni kolmo k ose y-y
a = 0,34 (ktivka B)

Pomérna stihlost:

— |Afy Ley, 1 8000%0,7 1
= |[—==—"T+x—= =0,711
/ i A " 76,41
0

y= N, . 103
o [E__[2r0000
Ve e T T3ss T

Soucinitel imperfekce kolmo k ose y-y:

1 1

Xy — —
. 2 2
o, + / 2~ 7,7 0,840 + /0,840% — 0,711

®, = 0,5 * [1 +a(l, —02)+ @2] =0,5*[1 + 0,34(0,711 — 0,2) + 0,711%] = 0,840

=0,777

b) Vyboceni kolmo k ose z-z
a = 0,49 (ktivka C)

Pomérna stihlost:

_ ’Afy Ly, 1 8000%x1 1
A, = = o = 1,722
i, A 608 7641
0

z NCT' Z
o [E__[er0000
Ve e T T3ss T

Soucinitel imperfekce kolmo k ose z-z:
1 1

Xz = . 2,355+ /2,355 — 1,7222
o, + [P2-7,° ° ’ ’

®, =05 * [1 +a(l, —02)+ ,1_22] =0,5* [1 + 0,49(1,722 — 0,2) + 1,7222] = 2,355

= 0,252
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¢) Soucinitel klopeni

Pruzny kriticky moment pri klopeni:

M., = 954,055 kNm

Kriticky moment pfi klopeni byl spo¢ten pomoci Rfem modulu RF-STEEL EC3.
Pomérna stihlost:

—_ Wy _ [1054000+355
= I'M,, ~ |954,055%106

Soucinitel klopeni:

®ye = 0,5 * [1 + (A — 0,2) + A_ltz] = 0,5 [1 + 0,34(0,626 — 0,2) + 0,626%] = 0,686

a;; = 0,34 (ktivka b)
1 1

/ 2 0,686 +1/0,686 — 0,6262
Dy + (Dlzt - /1y,lt \/

d) Interakéni soucinitele

Xit = =>1,0

Interakéni soucinitele byly vypocteny v MS Excel pomoci vzorct z tabulky B.2.

ky, = 0,491
k,y, = 0,561
Cmy = 0,1 -08a5 20,4 =>cp,, =04
My, = —50,416 kNm
M, = 12,410 kNm
Y=0
M 12,410

=S o T 0,246
%hs =, T T50,416

¢) Podminka tinosnosti pro kombinaci ohybu a osového tlaku

Ngq4 My gq 625817 50,416 * 10°

L Nee Ty 2o M, e~ 0,840 355 = 10600 T *1* T 1054000+ 355 ~ %7
Ym1 Ym1 1 1
Ngq4 My gq 625817 50,416 * 10°
Lk, = +0,561 * = 0,74
XNee % YoMy e 0,252 % 355 * 10600 1+ 1054000 » 355
Ym1 Ym1 1 1
027 < 1,0
VYHOVUJE
0,74 < 1,0
VYHOVUIE

11.12.3.3 Prithyb

R 8000
Wiim =300 = 300
WRFEM,max = 9,6 mm

= 26,67 mm
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WRrEMmax _ 9,6

= =036<1
Wiim 26,67

0,36 < 1,00
VYHOVUIJE

8,25 mm < 28,04 mm
VYHOVUIE

Sloup pruiezu HEB 240 VYHOVUJE na mezni stav unosnosti i na mezni stav pouZitelnosti

s vyuZitelnosti 74 %. (Vyuzitelnost je mala, ale prvek je celkem $tihly li = % = 131,57

a podpira velkorozponové ptihradové nosniky. Z téchto dtivodu jiz nesnizuji tfidu prifezu.)

11.13  Sloup S2 (mezilehlé sloupy na levé strané ledové plochy)

Sloup bude prufezu HEB 240 z oceli S 355. Sloup je posouzen na kombinaci klopeni, smyku
a vzpérného tlaku. U sloupu je uvazovana délka klopeni rovna délce sloupu (8000 mm), vzpérna
délka ve sméru x je rovna délce sloupu (8000 mm) a vzpéma délka ve sméru z je rovna 70 %
délky sloupu (5600 mm).

Obr. 65 - Navrhovany prvek v axonometrii

11.13.1 Vnitini sily

8.696

-62.258 : - X

Obr. 66 - Ohybovy moment — KZ35 — (kNm)
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6.668 —45.-4.239

_F_—> z
[ B |
20.960 -15.497
20.796 -';(5.349

Obr. 67 - Posouvaci sila — Obalka MSU — (kN)

-62.500 %ﬂx

-77.835 8-

©
g
w
()

-

- X

Obr. 68 - Normalova sila — Obalka MSU — (kN)

X X

‘,Tz, 1oh_ 20 ZOL/ ZOL/ 1

Obr. 69 - Vodorovna deformace — ZatiZeni vétrem ve sméru X+(0) — (mm)

Nejvétsi vyuzitelnost prifezu je pii kombinaci vnitfnich sil (vyuZzitelnost zjiSténa pomoci
RF_STEEL EC3, nejvetsi vyuzitelnost ma prifez pti kombinaci KZ35):

Ngg = —77,835 kN

V,eqa = 20,960 kN

M, gq = 62,258 kN

11.13.2 Vstupni adaje HEB 240

Vyska profilu h =240mm

Sitka profilu b =240mm

Tloustka stojny ty = 10mm

Tloustka pasnice tr =17 mm

Vnitini polomér zaobleni r=21mm

Prutrezova plocha A = 10600 mm?

Plasticka smykova plocha Ay, = 2230 mm?

Ttida prufezu pésnice 1 (zattizeni ohyb/tlak — dle Rfem)
Ttida prufezu stojny 1 (zattizeni ohyb/tlak — dle Rfem)

Plasticky prifezovy modul W1,y = 1054000 mm3
Plasticky prifezovy modul Wy = 327000 mm3
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Délka nosniku 1 =8000mm
Moment setrva¢nosti I, =1,126 * 108 mm*
Moment setrva¢nosti I, = 39200000 mm*
Polomér setrvacnosti i, =103 mm
Polomér setrva¢nosti i, =60,8mm

Vysetovy moment setrvaénosti I, = 4,869 * 1011 mm?®
Moment tuhosti v krouceni I, = 1030000 mm*

11.13.3 Posouzeni prirezu

11.13.3.1 Smyk

fy 355
Ay (—) 2230 x =22
Vig = V3. _ \/§=457kN
Ymo 1
Vep 21
—=——=0,06<1,0
Vep 457

21 kN <457 kN
VYHOVUIJE

Jelikoz Vep neni vétsi nez 50 % navrhové plastické smykové unosnosti, zanedbavame jeji ucinek
na tnosnost prafezu pii ptsobeni ohybu a osové sily.

11.13.3.2 Kombinace klopeni a vzpéru
a) Vyboceni kolmo k ose y-y
a = 0,34 (krivka B)

Pomérna stihlost:

— |Afy Ley, 1 8000%0,7 1
A, = |—=2=—2x—= =0,711
/ by A " 7641

y= N, 103
o [E__[er0000
Ve e T T3ss T

Soucinitel imperfekce kolmo k ose y-y:

1 1

Xy — —
— 2 2
o, + / 2~ 7, 0,840 ++/0,8402 — 0,711

®, = 0,5 * [1 +a(l, —02)+ @2] = 0,5 [1 + 0,34(0,711 — 0,2) + 0,711%] = 0,840

=0,777

b) Vyboceni kolmo k ose z-z

a = 0,49 (krivka C)
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Pomérna Stihlost:

_ ,Af L, 1 80001 1
L= |[Z="Tts—= = 1,722
i, A 608 7641
0

z NCT
o [E__[2r0000
S N T

Soucinitel imperfekce kolmo k ose z-z:

1 1

e = . 2,355+ /2,355 — 1,7222
o, + P27, ° ’ ’

D, =05 * [1 +a(, —02) + ,1_22] = 0,5 [1+ 0,49(1,722 — 0,2) + 1,7222] = 2,355

= 0,252

¢) Soucinitel klopeni

Pruzny kriticky moment pri klopeni:

M., = 858,679 kNm

Kriticky moment pii klopeni byl spo¢ten pomoci Rfem modulu RF-STEEL EC3.
Pomeérna stihlost:

—_ W,f,  |1054000 %355 0,660
= M. ~ |858679%106

Soucinitel klopeni:

®ye = 0,5 * [1 + (A — 0,2) + A_ltz] = 0,5 [1 + 0,34(0,660 — 0,2) + 0,6602] = 0,707

a;; = 0,34 (ktivka b)
1 1

A = / 2 0,707 + 40,7072 — 0,6602
dy + | PF — Ayt ’ ’ ’

d) Interak¢ni soudinitele

=>1,0

Interakénich souéinitele byly vypocéteny v MS Excel pomoci vzorct z tabulky B.2.

kyy = 0,406
kzy = 0,945
Cmy = 0,1 = 0,8a5 > 0,4 => cpyy, = 0,4
My, = —62,258 kNm
M, = 8,696 kNm
=0
_ My 8,696

e N T
%hs =M, T —62,258
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e) Podminka tnosnosti pro kombinaci ohybu a osového tlaku

Ngg " M, gq _ 77900 0.406 62,3 * 10° 010
XyNri + Ky XirMy pic " 0,840 * 355 * 10600 +0, * 11054000 * 355 =~
Ym1 Ym1 1 1
Ngg4 " M, gq _ 77900 0,945 62,3 * 10° _ 024
XoNee T YorMy e 0,252 355+ 10600 0 "> * T+ 1054000355 "
Ym1 Ym1 1 1
0,10 < 1,0
VYHOVUIJE
0,24 < 1,0
VYHOVUIJE
11.13.3.3 Prihyb
h 8000
Wiim = % = m = 26,67 mm
WRFEM,max = 20,7 mm
w 20,7
RFEM,max _ —078<1
Wiim 26,67
0,78 < 1,0
VYHOVUIJE
20,7mm < 26,67 mm
VYHOVUIJE
Sloup pruiezu HEB 240 VYHOVUJE na mezni stav inosnosti i na mezni stav pouZitelnosti
s vyuZitelnosti 78 %. (Vyuzitelnost je mala, ale prvek je Stihly li = % = 131,57, ztoho

dvodu nesnizuji fad prifezu.)
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11.14  Sloup S3 (sloupy priceli ledové plochy)

Sloup bude prufezu HEB 300 z oceli S 355. Sloup je posouzen na kombinaci klopeni, smyku
a vzpérného tlaku. U sloupu je uvazovana délka klopeni rovna délce sloupu (12000 mm), vzpérna
délka ve sméru x je rovna délce sloupu (12000 mm) a vzpérna délka ve sméru z je rovna délce
sloupu (12000 mm).

Obr. 70 - Navrhovany prvek v axonometrii

11.14.1 Vnitini sily

31866 3. AP 050
-11.278 ( ,
58.001 -55.064
z
Obr. 71 - Ohybovy moment Mz — Obslka MSU — Obr. 72 - Ohybovy moment My — Obalka MSU —
(KNm) (kNm)
5 15.127
3 = 16.977

Obr. 73 - Posouvaci sila — Obalka MSU — (kN)
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=16 ﬁ2-108.855
1

-137.600

Obr. 74 - Normalova sila — Obalka MSU — (kN)

268 215

31.8

z

Y

Obr. 75 - Vodorovna deformace — ZatiZeni vétrem ve sméru X+(0) — (mm)

Priifez je navrhovan na maximalni vnitini sily obalky MSU:
Ngqg = —123,3 kN
Vyea = 16,977 kKN
M, gq = 58,001 kN

M, g = —11,278 kN

11.14.2 Vstupni udaje HEB 300

Vyska profilu h =300 mm

Sitka profilu b =300mm

Tloustka stojny ty =11 mm

Tloustka pasnice tr = 19mm

Vnitini polomér zaobleni r=27mm

Prutrezova plocha A = 14910 mm?

Plasticka smykova plocha Ay, = 4745,0 mm?

Ttida prufezu pésnice 1 (zattizeni ohyb/tlak — dle Rfem)
Ttida prifezu stojny 1 (zatfizeni ohyb/tlak — dle Rfem)

Plasticky prifezovy modul Wy, = 1869000 mm?
Plasticky prifezovy modul Wy, = 570900 mm?

Délka nosniku 1 =12000 mm
Moment setrva¢nosti I, = 2,517 * 108 mm*
Moment setrva¢nosti I, = 85630000 mm*
Polomér setrva¢nosti iy =129,9 mm
Polomér setrva¢nosti i, =758mm

VyseGovy moment setrvaénosti I, = 1,688 * 1012 mm?®
Moment tuhosti v kroucent I, = 1850000 mm*
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11.14.3 Posouzeni prirezu

11.14.3.1 Smyk

a () aras. 35S

Vra = V3 = V3 =972,5 kN
Ymo 1

Vep 17

—=——=0,02<1,0

Vep 972,5

17 kN < 972,5 kN
VYHOVUIJE

Jelikoz Vep neni vétsi nez 50 % navrhové plastické smykové unosnosti, zanedbavame jeji ucinek
na tnosnost prafezu pii ptsobeni ohybu a osové sily.

11.14.3.2 Kombinace klopeni a vzpéru
a) Vyboceni kolmo k ose y-y
a = 0,34 (ktivka B)

Pomérna stihlost:

T Af, Ler, 1 12000%1 1 1208
= —_— ) —_——= * =
iy A 1299 7641

Y NCT y
o [E__[er0000
SN AN BT

Soucinitel imperfekce kolmo k ose y-y:

1 1

Xy — —
— 2 2
o, + / 2~ 7,7 1,405 ++/1,4052 — 1,208

®, = 0,5 * [1 +a(l, —02)+ @2] =0,5* [1 + 0,34(1,208 — 0,2) + 1,208%] = 1,405

=0471

b) Vyboceni kolmo k ose z-z
a = 0,49 (krivka C)

Pomérna stihlost:

— A L 1 12000%*1 1
—_ ﬁ:—.crz K — = * = 2,072
i, A 758 76,41
0

NCT'
o [E__[er0000
SN AN BT

Soucinitel imperfekce kolmo k ose z-z:

1 1

Xz = 3,541+ /3,541 — 2,0722
o, + (P27, ’ ’

®, =05 * [1 +a(l, —02)+ ,1_22] =0,5* [1 + 0,49(2,072 — 0,2) + 2,0722] = 3,541

N
N
I

= 0,156
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¢) Soucinitel klopeni

Pruzny kriticky moment pri klopeni:

M., = 443,243 kNm

Kriticky moment pfi klopeni byl spocten pomoci Rfem modulu RF-STEEL EC3.
Pomérna stihlost:

—_ |Wfy _ |1869000+355
T M., | 443,243%106

Soucinitel klopeni:

1 1

I I a ) ) ]

Dy = 0,5 * [1 + (A —0,2) + A_ltz] = 0,5 [1+ 0,34(1,223 — 0,2) + 1,2232] = 1,433

d) Interakéni soudinitele

= 0,458

ko= 14060 Voo 14065
yy my ey XyNRk = tmy ) XyNRk
Ym1 Ym1
k,, =0932| 14 0,6 1,208 123300 = 0,97
yy =% +06xL208* 5 207%355 14910 | —
1
k,, =04 1+06 123300 = 0,964
yy = 04 1+ 0.6 5onr e 14910 | = O
1
Oxlz NEd 0,1 NEd
ka == - * 2 — *
CmLT - 0:25 XZNRk CmLT — 0,25 XZNRk
Ym1 ) Ym1
. - 0,1% 2,072 123300 0954
2y = |2 70932 —-0,25 0,156 %355+ 14910
1
o 1 0,1 123300 0978
2y = |2 70932 —-0,25 0,156 %355+ 14910
1
_ . Ngq Ngqg
kzz = cmz| 14 (22, -0,2) ToNer | = Cmo 1+08 ZoNee
Ym1 Ym1
k, =041+ (2%2072-0,2 123300 = 0,490
2z =04 1+ (2%2072-0.2) 57573555 12970 | =
1
k,, =04|1+08 123300 = 0,418
2z = 04 1+ 0.8 5757385512910 | = ¥
1

ky, = 0,6k,; = 0,6 % 0,418 = 0,251
Cmy = Cmir = 0,95 + 0,05a;, = 0,95 + 0,05 * (—0,354) = 0,932
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M, = 31,866 kNm
M, = —11,278 kNm
~11,278

(= —
h™ 31,866

P =0

= —0,354

Cmz=0,1—-08a5 =04 =>04
My, = 0kNm
M, = 58 kNm

— 0 —
ST 58

X

$=0

0

¢) Podminka tinosnosti pro kombinaci ohybu a osového tlaku

NEa

My,Ed + k Mz,Ed

XyNRk
Ym1

NEa

XZNRR
Ym1

ry XirMy ric Y2 My R
Ym1 Ym1
123300 58 x 10°

= 0407 =355 » 14910 T 704~

0,458 * 1869000 * 355

1 1
11,3 * 10°
*1%570900 = 355
1

My,Ed Mz,Ed

zy XirMy i “2 M ric

Ym1 Ym1
123300 58 x 10°

0,26

= 0156355 » 14910 T %778~

0,458 * 1869000 * 355

1 1

113%10°

* 1570900 = 355
1

0,37

11.14.3.3 Prithyb

Wiim =

h 12000

——=40mm

300 300

WRFEM,max = 31,8 mm

WRFEM,max

31,8

Wiim

= =080<1
40

+ 0,251

+ 0,418

0,26 <1,0
VYHOVUIJE

037<1,0
VYHOVUIJE

0,80 <1,0
VYHOVUIJE

31,8 mm <40 mm

VYHOVUIJE

Sloup pruiezu HEB 300 VYHOVUJE na mezni stav iunosnosti i na mezni stav pouZitelnosti

z toho divodu nesnizuji fad prifezu.)

80

s vyuzitelnosti 80 %. (Vyuzitelnost pii MSU je mala, ale prvek je §tihly% — 12009

= 158,31,
75,8
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11.15 Sloup S4 (sloupy priceli zazemi)

Sloup bude prufezu HEB 240 z oceli S 355. Sloup je posouzen na kombinaci klopeni, smyku
a vzpérného tlaku. U sloupu je uvazovana délka klopeni rovna délce sloupu (9125 mm), vzpérna
délka ve sméru x je rovna délce sloupu (9125 mm) a vzpérnd délka ve sméru z je rovna délce

sloupu (9125 mm).

P

Obr. 76 - Navrhovany prvek v axonometrii

11.15.1 Vnitini sily

4,635 -
3224 % , -51.596
5 A4

/
{
ll

II

-

fa
499 ¢

1
S

N

Zakryta hodnota 29,499 kNm

Obr. 77 - Ohybovy moment Mz — Obzlka MSU — Obr. 78 - Ohybovy moment My — Obalka MSU —
(KNm) (kNm)

22141 ¢ | .l 35.516 -4.513 2.623

™

-0.267 fH0.322

213761 11.605

Obr. 79 - Posouvaci sila Vz— Obalka MSU — (kN) Obr. 80 - Posouvaci sila Vy— Obalka MSU — (kN)
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Obr. 81 - Normalova sila — Obalka MSU — (kN)

\
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-24.0
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Obr. 82 - Vodorovna deformace — ZatiZeni vétrem ve sméru X+(0) — (mm)

Nejvétsi vyuzitelnost prifezu je pii kombinaci vnitfnich sil (vyuZzitelnost zjiSténa pomoci
RF_STEEL EC3, nejvetsi vyuzitelnost mé prifez pti kombinaci KZ25):
Ngg = —191,597 kN
V,gqa = —8,400 kN
Vy ga = 0,449 kN
My gq = —4,216 kNm
M, g = 0,226 = 0 kNm

11.15.2 Vstupni udaje HEB 240

Vyska profilu h =240mm

Sitka profilu b =240 mm

Tloustka stojny ty = 10mm

Tloustka pasnice tr = 17 mm

Vnitini polomér zaobleni r=21mm

Prutezova plocha A = 10600 mm?

Plasticka smykova plocha Ay, = 2230 mm?

Ttida prufezu pésnice 1 (zattizeni ohyb/tlak — dle Rfem)
Ttida prifezu stojny 1 (zatfizeni ohyb/tlak — dle Rfem)

Plasticky prifezovy modul W1,y = 1054000 mm3
Plasticky prifezovy modul Wy, = 327000 mm?

Délka nosniku [ =8000mm
Moment setrvacnosti I, = 1,126 * 108 mm*
Moment setrva¢nosti I, = 39200000 mm*
Polomér setrvacnosti iy =103 mm
Polomér setrva¢nosti i, =608mm

Vysedovy moment setrvaénosti I, = 4,869 * 1011 mm?®
Moment tuhosti v krouceni I, = 1030000 mm*
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11.15.3 Posouzeni prirezu

11.15.3.1 Smyk

fy 355
Ay (—) 2230 « ===
Vig = v3/ _ \/§=457k1v
Ymo 1
1
Veq = (0,52 + 8,4%)2 = 8,5
Vep 85
== ="_=0,02<1,0
Vep 457 ’

85kN <457 kN
VYHOVUIJE

Jelikoz Vep neni vétsi nez 50 % navrhové plastické smykové unosnosti, zanedbavame jeji uc¢inek
na unosnost prafez pti pisobeni ohybu a osové sily.
11.15.3.2 Kombinace klopeni a vzpéru
a) Vyboceni kolmo k ose y-y
a = 0,34 (krivka B)

Pomérna Stihlost:

—  |Afy Len, 1 9125x1 1
Ay = _— - K —_— = * = 1’159
Nep iy Ay 103 76,41
s E 210000 76 41
N AN BT

Soucinitel imperfekce kolmo k ose y-y:

1 1

Xy = =
— 2 2
o, + f¢§ 3 1,334 +/1,334% — 1,159

®, = 0,5 * [1 +a(l, —02)+ @2] =0,5*[1 + 0,34(1,159 — 0,2) + 1,1592] = 1,334

= 0,501

b) Vyboceni kolmo k ose z-z
a = 0,49 (ktivka C)

Pomérna Stihlost:

" Afy, Ly, 1 9125x1 1
= _—— = *
z= IN, i, A, 608 7641

= 1,964

L |E __ [210000
N PN T

=7641
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Soucinitel imperfekce kolmo k ose z-z:

1 1

Xz = . 2,860+ {2,8602 — 1,064
®, + |2 -7,

D, =05+ [1 +a(, - 02) + ,1_22] = 0,5+ [1 + 0,49(1,946 — 0,2) + 1,964%] = 2,860

= 0,202

¢) Soucinitel klopeni

Pruzny kriticky moment pri klopeni:

M., = 308,492 kNm

Kriticky moment pfi klopeni byl spocten pomoci Rfem modulu RF-STEEL EC3.
Pomérna stihlost:

—_ Wy _ [1054000¢355
= I'M,, ~ |308492%106

Soucinitel klopeni:

1 1

I I a ) ) )
It It It

Dy = 0,5 * [1 +a(Z —02) + A_ltz] =0,5[1+0,34(1,101 — 0,2) + 1,101%] = 1,209

= 0,585

d) Interakéni soucinitele

Interakéni soucinitele byly vypocteny v MS Excel pomoci vzorct z tabulky B.2.

kyy = 0,973
kyy = 0,961
Cmy = 0,90 + 0,10a, = 0,95 + 0,05 * (0) = 0,90
My, = 0kNm
M,,, = —19,739 kNm
0
%n=19739  °
w=0

e) Podminka tnosnosti pro kombinaci ohybu a osového tlaku

Ngq My gq 191,6 * 103 4,216 = 10°
+ = +0,973 * =0,12
XyNere ¥ xrMype . 0,501 * 355 * 10600 0,585 * 1054000 * 355
Ym1 Ym1 1 1
Nga My, 54 191,6 * 103 4,216 106
XoNee T YorMy e~ 0,202 % 355 + 10600 0,961 * 0585« 105400 = 355 ~ 27
Ym1 Ym1 1 1
012 < 1,0
VYHOVUIE
0,27 < 1,0
VYHOVUIE
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11.15.3.3 Prithyb

h 9125
Wiim = ﬁ = W = 30,41 mm
WRFEM,max = 24,7 mm
WrrEMmax _ 24,7

Wim 30,41

=081<1

081 <10
VYHOVUIJE

24,7mm < 30,41 mm
VYHOVUIJE

Sloup pruiezu HEB 240 VYHOVUJE na mezni stav unosnosti i na mezni stav pouZitelnosti

s vyuzitelnosti 81 %. (Vyuzitelnost pfi MSU je mala, ale prvek je stihly li = %285 =150,1,

z toho diivodu nesnizuji fad prifezu.)

11.16  Sloup S5 (levy sloup pod prostorovym prihradovym nosnikem)

Sloup bude prifezu HEB 240 z oceli S 355. Sloup bude pienaSet zatizeni od prostorovych
ptihradovych nosnikd do zakladi. Kazdy piihradovy nosnik je nesen dvéma sloupy o délce
8000 mm.

Sloup je posouzen na kombinaci klopeni, smyku a vzpérného tlaku. U sloupu je uvazovana délka
klopeni rovna délce sloupu (8000 mm), vzpérna délka ve sméru x je rovna délce sloupu
(8000 mm) a vzpérna délka ve sméru z je rovna 70 % délky sloupu (5600 mm).

{ r——

o

Obr. 83 — Navrhovany prvek v axonometrii
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11.16.1 Vnitini sily

6.636 -53.220 <

N\

£\ 4200
—

A
X
-32.647 46.210
Yo \:711
Obr. 84 — Ohybovy moment Mz — Obalka MSU — Obr. 85 — Ohybovy moment My — Obslka MSU —
(KNm) (kNm)

ﬁ 4:806 36.988 -9.752
1
-1.651
- -10.239
-0.732 1.076 1.375 -8.057
Yeu—AL193

Obr. 86 — Posouvaci sila Vy — Obalka MSU — (kN) Obr. 87 — Posouvaci sila Vz — Obalka MSU — (kN)

-

=679.171

-680.235

Obr. 88 — Normalova sila — Obalka MSU — (kN)

7/
_134 // 309

7

Obr. 89 — Vodorovna deformace — ZatiZeni vétrem ve sméru X+(0) — (mm)

Nejveétsi vyuzitelnost prufezu je pii kombinaci vnittnich sil (vyuZitelnost zjiSténa pomoci
RF _STEEL EC3, nejvétsi vyuzitelnost ma prufez pii kombinaci KZ25):
Ngq = —674,858 kN
My pq = —24,149 kN
M, pq = —1,487kN
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11.16.2 Vstupni adaje HEB 300

Vyska profilu

Sitka profilu

Tloustka stojny

Tloustka pasnice

Vnitini polomér zaobleni
Prutezova plocha
Plasticka smykova plocha
Ttida prufezu pésnice
Ttida prufezu stojny
Plasticky prifezovy modul
Plasticky prifezovy modul
Délka nosniku

Moment setrvac¢nosti
Moment setrvacnosti
Polomeér setrvaénosti
Polomeér setrvaénosti

VyseCovy moment setrvacnosti

Moment tuhosti v krouceni

h =300mm
b =300mm
twy =11mm
tf=19mm
r=27mm

A = 14910 mm?

Ay, = 4745,0 mm?

1 (zattizeni ohyb/tlak — dle Rfem)
1 (zattizeni ohyb/tlak — dle Rfem)
Wy = 1869000 mm?

Wy, = 570900 mm?

[ =11000 (6000) mm
I, = 2,517 * 108 mm*
I, = 85630000 mm*
iy =129,9 mm

i, =758mm

I, = 1,688 « 1012 mm®
I, = 1850000 mm*

11.16.3 Posouzeni prirezu

11.16.3.1 Smyk

Ay (f—y) 4745 322
Vg = —V32 _ V3 _ 9725 kN
Ymo 1
Vep 372 +497
E—w—o,04< 1,0

37,4kN <972,5kN
VYHOVUIJE

Jelikoz Vep neni vétsi nez 50 % navrhové plastické smykové unosnosti, zanedbavame jeji ucinek
na tnosnost prafezu pii ptsobeni ohybu a osové sily.

11.16.3.2 Kombinace klopeni a vzpéru

a) Vyboceni kolmo k ose y-y
a = 0,34 (ktivka B)

Pomérna stihlost:

—  |Af, L&, 1 6000%1 1
1, = [2=—"TLs—= = 0,604
’ i, A 1299 7641

y N, A
o [E_|ar0000 _
S N T
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Soucinitel imperfekce kolmo k ose y-y:

1 1

Xy = =
— 2 2
o, + f¢§ 3 0,751 ++/0,7512 — 0,604

®, = 0,5 * [1 +a(l, —02)+ @2] = 0,5 [1 + 0,34(0,604 — 0,2) + 0,6042] = 0,751

= 0,835

b) Vyboceni kolmo k ose z-z
a = 0,49 (ktivka C)

Pomérna Stihlost:

_ ’Afy Ly, 1 6000%1 1
A, = = o = 1,036
i, A 758 7641
0

z NCT' z
L |E_[2r0000
R N T

Soucinitel imperfekce kolmo k ose z-z:

1 1

Xz = 1241+ /12412 — 1,0362
®, + |2 -7,

D, =05 * [1 +a(, —02) + ,1_22] = 0,5 [1+ 0,49(1,036 — 0,2) + 1,036] = 1,241

= 0,519

¢) Soucinitel klopeni

Pruzny kriticky moment pri klopeni:

M., = 520,104 kNm

Kriticky moment pfi klopeni byl spo¢ten pomoci Rfem modulu RF-STEEL EC3.

Pomérna stihlost:

N 17 1869000 * 355
/‘llt=\] yfy:] = 1,129

M., 520,104 * 106

Soucinitel klopeni':

1 1

e = / > 1,295 + y1,295? — 1,1292
D + Py — Aie ’ ' '

Dy = 0,5 * [1 +a(Z;—02) + A_ltz] = 0,5 [1+0,34(1,129 — 0,2) + 1,129?] = 1,295

=0,518

d) Interakéni soucinitele

Interakéni soucinitele jsou dopocteny v MS Excel a shoduji se s hodnotami v programu Rfem
(chyba je 1 %).

kyy = 1,013
ks, = 0,965
kyp = 1,212
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ky, = 0,727

Cmy = Cmir = 0,90 + 0,10a;, = 0,90 + 0,10 * 0,537 = 0,954

My, = —14,324 kNm
M, = —26,688 kNm
Cmz = konzervativné uvazuji 0,9

¢) Podminka tinosnosti pro kombinaci ohybu a osového tlaku

NEd My,Ed +k Mz,Ed
XyNek Y xprMy g Y% My gy
Ym1 Ym1 Ym1
_ 671858 1013 24,149 % 10° 0727
= 0,835+355+14910 © 1% * 0,518 » 1869000 = 355 T
1 1
1,487 +10° 023
* 570900 « 355
1
NEd My Ed MzEd
+ k v + k -
XzNex % XurMypie % My gi
Ym1 Ym1 Ym1
_ 671858 0.965 24,149 % 10° 1212
= 0,519 35514910 © 7> * 0,518 » 1869000 = 355 ' =
1 1
1,487 * 10° — 033
*1%570900 * 355
1
0,23 <1,0
VYHOVUIJE
0,33<1,0
VYHOVUIJE
11.16.3.3 Prihyb
_ h _ 11000 36,66
Wim =300 = "300 _ OO0 ™
WRFEM,max = 30,9 mm
w 30,9
RFEM,max — — 0,85 S 1
Wim 36,66
0,85 <1,0
VYHOVUIJE
30,9 mm < 36,66 mm
VYHOVUIJE
Sloup pruiezu HEB 300 VYHOVUJE na mezni stav inosnosti i na mezni stav pouZitelnosti
s vyuZitelnosti 85 %. (Vyuzitelnost pfi MSU je mald, ale prvek je Stihly + = =220 = 155,11,

z toho dliivodu nesnizuji fad prifezu.)
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11.17 Sloup S6 (mezilehlé sloupy na levé strané ledové plochy)

Sloup bude prufezu HEB 240 z oceli S 355. Sloup je posouzen na kombinaci klopeni, smyku
a vzpérného tlaku. U sloupu je uvazovana délka klopeni rovna délce sloupu (9500 mm), vzpérna

délka ve sméru x je rovna délce sloupu (9500 mm) a vzpeérna délka ve sméru z je rovna 70 %
délky sloupu (6650 mm).

|
| -
N

Obr. 90 - Navrhovany prvek v axonometrii

11.17.1 Vnitini sily

X
2170 3 -1.691
-18.140 10.252
. \ v
Obr. 91 - Ohybovy moment My — Obalka MSU — Obr. 92 - Ohybovy moment Mz — Obzalka MSU —
(kNm) (kNm)
-0.908 1.035 2,054 “4.159
|
Eg {
!
|
|
‘\
t \
!
%% \
-0.39 237 1 .556‘5 0.824
Yot E

Obr. 93 - Posouvaci sila Vy — Obilka MSU — (kN) Obr. 94 - Posouvaci sila Vz — Obalka MSU — (kN)
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-261.565

<272.730 -14.399

Obr. 95 - Normalova sila — Obalka MSU — (kN)

-13.4 \ /! 239

Obr. 96 - Vodorovna deformace — ZatiZeni vétrem ve sméru X+(0) — (mm)
Nejvétsi vyuzitelnost prifezu je pii kombinaci vnitfnich sil (vyuZzitelnost zjisténa pomoci
RF_STEEL EC3, nejvetsi vyuzitelnost mé prifez pti kombinaci KZ25):
Ngg = —251,713 kN
My pq = —13,597 kN

11.17.2 Vstupni udaje HEB 240

Vyska profilu h =240mm

Sitka profilu b =240 mm

Tloustka stojny ty, = 10mm

Tloustka pasnice tr = 17 mm

Vnitini polomér zaobleni r=21mm

Priifezova plocha A = 10600 mm?

Plasticka smykova plocha Ay, = 2230 mm?

Ttida prufezu pésnice 1 (zattizeni ohyb/tlak — dle Rfem)
Ttida prifezu stojny 1 (zatfizeni ohyb/tlak — dle Rfem)

Plasticky prifezovy modul Wy, = 1054000 mm?
Plasticky prifezovy modul Wy, = 498419 mm?

Délka nosniku 1 =9500mm
Moment setrva¢nosti I, = 1,126 * 108 mm*
Moment setrvac¢nosti I, = 3,920 « 107 mm*
Polomér setrvacnosti i, =103 mm
Polomér setrva¢nosti i, =60,8mm

Vyse¢ovy moment setrvaénosti I, = 4,869 x 1011 mm®
Moment tuhosti v kroucent I, = 1030000 mm*
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11.17.3 Posouzeni prirezu

11.17.3.1 Smyk

fy 355
Ay (—) 2230 x =22
Vig = V3. _ \/§=457kN
Ymo 1
Vep 1,12+ 2,12
—=—=0,0<10
Vb 457

2,37 kN < 457 kN
VYHOVUIJE

Jelikoz Vep neni vétsi nez 50 % navrhové plastické smykové unosnosti, zanedbavame jeji ucinek
na tnosnost prafezu pii pusobeni ohybu a osové sily.

11.17.3.2 Kombinace klopeni a vzpéru

a) Vyboceni kolmo k ose y-y
a = 0,34 (krivka B)

Pomérna stihlost:

T Af, Ler, 1 9500%07%1 1 0844
= _— K —_— = * =
iy 4 76,41
0

y

v = Ny ) 103
L |E_[2r0000
R N T

Soucinitel imperfekce kolmo k ose y-y:

1 1

Xy = =
— 2 2
o, + f¢§ 3 0,966 ++/0,9662 — 0,844

®, = 0,5 * [1 +a(l, —02)+ @2] =0,5* [1 + 0,34(0,844 — 0,2) + 0,8442] = 0,966

= 0,697

b) Vyboceni kolmo k ose z-z
a = 0,49 (krivka C)

Pomérna stihlost:

_ ’Afy Ly, 1 9500%1 1
A, = = o = 2,045
i, A 608 7641
0

z NCT'
o [E__[er0000
SN AN BT

Soucinitel imperfekce kolmo k ose z-z:

1 1

Xz = . 3,042+ 3,0422 — 2,0452
O, + |2 -7,

= 0,189
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D, =05+ [1 +a(, —02) + ,1_22] = 0,5 % [1 + 0,49(2,045 — 0,2) + 2,0452] = 3,042
¢) Soucinitel klopeni

Pruzny kriticky moment pri klopeni:

M. = 474,126 kNm

Kriticky moment pfi klopeni byl spocten pomoci Rfem modulu RF-STEEL EC3.

Pomérna stihlost:

N 17 1054000 * 355
/‘llt=\] yfy:j = 0,888

M., 474,126 106

Soucinitel klopeni:

1 1

I I a ) ) )
It It It

Dy = 0,5 * [1 + (T —02) + A_ltz] = 0,5+ [1 +0,34(0,888 — 0,2) + 0,888%] = 1,011

= 0,669

d) Interakéni soucinitele

Interakéni soucinitele jsou dopocteny v MS Excel a shoduji se s hodnotami v programu Rfem
(chyba je 1 %).

k,, = 0,688

k., = 0,911

Cmy =0,2+08=*as, =0,2+0,8+0,560 = 0,648

My, = —14,324 kNm

M, = —26,688 kNm

14,324
A5y = 26,688 = 0,560
Y=0
e) Podminka tnosnosti pro kombinaci ohybu a osového tlaku
Ngq M, gq 251713 13,597 = 10°
XyNri +kyy XMy gic ~ 0,697 * 355 » 10600 +0,688 x 0,669 * 1054000 * 355 0.14
Ym1 Ym1 1 1
Ngq M, gq 251713 13,597 = 10°
XN + kyy XMy ric ~ 0,189 * 355 = 10600 +0,911 0,669 * 1054000 * 355 041
Ym1 Ym1 1 1
0,14 <10
VYHOVUIJE
041<1,0
VYHOVUIJE
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11.17.3.3 Prithyb

_ho_ 9500
Wim =300 = 300 _ C 0™

WRFEM,max = 23,9 mm

WRFEM,max _ 23,9
Wiim 31,66

=0,76<1

0,76 <1,0
VYHOVUIJE

23,9mm < 31,66 mm
VYHOVUIJE

Sloup pruiezu HEB 240 VYHOVUJE na mezni stav inosnosti i na mezni stav pouZitelnosti

s vyuitelnosti 76 %. (VyuZitelnost pfi MSU je mala, ale prvek je stihly + = 22 = 156,25,

z toho dlivodu nesnizuji fad prifezu.)

11.18 Sloup S7 (podélné sloupy zazemi)

Sloup bude prufezu HEB 240 z oceli S 355. Sloup je posouzen na kombinaci klopeni, smyku
a vzpérného tlaku. U sloupu je uvazovana délka klopeni rovna délce sloupu (8000 mm), vzpérna
délka ve sméru x je rovna délce sloupu (8000 mm) a vzpérma délka ve sméru z je rovna 70 %
délky sloupu (5600 mm).

iF
iiiiiiilll

SEs2

Obr. 97 - Navrhovany prvek v axonometrii
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11.18.1 vnitini sily

-0.00

-37.659

03

42.139

Obr. 98 - Ohybovy moment My — Obalka MSU —

1335

4
4.281 £

AN
> -6.018

Y2

R 2l

Obr. 99 - Ohybovy moment Mz — Obalka MSU —

(kNm) (kNm)
-2.205
\EE’ 1393 6.715 -11.511
I -
I} -
] -
1
20.013 -16.471
e 134 19.834 -16.211

Obr. 100 - Posouvaci sila Vy — Obalka MSU — (kN)

Obr. 101 - Posouvaci sila Vz — Obalka MSU — (kN)

-164.313

13.421

-180.398

-2.660

Obr.

102 - Normalova sila — Obalka MSU — (kN)

-13.4

23.9

Obr. 103 - Vodorovna deformace — ZatiZeni vétrem ve sméru X+(0) — (mm)

Nejveétsi vyuzitelnost prufezu je pii kombinaci vnittnich sil (vyuZitelnost zjiSténa pomoci
RF_STEEL EC3, nejvetsi vyuzitelnost mé prifez pti kombinaci KZ53):

Ngq = —136,875 kN
My, g4 = —35,627 kN
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11.18.2 Vstupni idaje HEB 240

Vyska profilu

Sitka profilu

Tloustka stojny

Tloustka pasnice

Vnitini polomér zaobleni
Prutezova plocha
Plasticka smykova plocha
Ttida prufezu pésnice
Ttida prufezu stojny
Plasticky prifezovy modul
Plasticky prifezovy modul
Délka nosniku

Moment setrvac¢nosti
Moment setrvacnosti
Polomeér setrvaénosti
Polomeér setrvaénosti

VyseCovy moment setrvacnosti

Moment tuhosti v krouceni

h =240mm
b =240mm
ty =10mm
tf=17mm
r=21mm

A = 10600 mm?

Ay, = 2230 mm?

1 (zattizeni ohyb/tlak — dle Rfem)
1 (zattizeni ohyb/tlak — dle Rfem)

Wy, = 1054000 mm?3
Wy, = 498419 mm?3
[ =9500 mm

I, = 1,126 * 108 mm*
I, = 3,920 * 107 mm*
iy =103 mm

i, =608mm

I, = 4,869 « 1011 mm®
I = 1030000 mm*

11.18.3 Posouzeni prirezu

11.18.3.1 Smyk

Ay (f—y) 2230 322
Vg = —V32 _ V3 _ 4s7kN
Ymo 1
Veo 1632427
E—T—0,04< 1,0

16,42 kN < 457 kN
VYHOVUIJE

Jelikoz Vep neni vétsi nez 50 % navrhové plastické smykové unosnosti, zanedbavame jeji ucinek
na tnosnost prafezu pii ptsobeni ohybu a osové sily.

11.18.3.2 Kombinace klopeni a vzpéru

a) Vyboceni kolmo k ose y-y
a = 0,34 (ktivka B)

Pomérna stihlost:

— fAfy Ler, 1 8000%0,7%1 1
A, = |[—= ; * — = *76,41—0,711

SN, A 103
o [E__[2r0000
R N T

96



fes

Soucinitel imperfekce kolmo k ose y-y:

1 1

Xy = =
— 2 2
o, + f¢§ 3 0,590 ++/0,590% — 0,356

®, = 0,5 * [1 +a(l, —02)+ @2] = 0,5+ [1+ 0,340,711 — 0,2) + 0,7112] = 0,840

= 0,777

b) Vyboceni kolmo k ose z-z
a = 0,49 (krivka C)

Pomérna Stihlost:

_ ’Afy Ly, 1 8000%1 1
A, = = o = 1,722
i, A 608 7641
0

z NCT'
L |E_[2r0000
R N T

Soucinitel imperfekce kolmo k ose z-z:

1 1

Xz = . 23554+ 23552 — 1,7222
®, + |2 -7,

D, =05 * [1 +a(, —02) + ,1_22] = 0,5 [1+ 0,49(1,722 — 0,2) + 1,7222] = 2,355

= 0,252

¢) Soucinitel klopeni

Pruzny kriticky moment pri klopeni:

M., = 449,036 kNm

Kriticky moment pfi klopeni byl spo¢ten pomoci Rfem modulu RF-STEEL EC3.
Pomérna stihlost:

—_ |Wfy _ 10540004355 _
T M., 449036106

Soucinitel klopeni:

1 1

I I a ) ) ]

Dy = 0,5 * [1 +a(Z;—02) + A_ltz] = 0,5 [1+0,34(0,913 — 0,2) + 0,9132] = 1,038

= 0,623

d) Interakéni soucinitele

Interakéni soucinitele jsou dopocteny v MS Excel a shoduji se s hodnotami v programu Rfem
(chyba je 1 %).

kyy = 0,556
kyy = 0,951

97



fat

Cmy = —0,8a; = 0,8 x0,678 = 0,543
My, = —35,626 kNm
M, = 24,171 kNm
24,171
A5y = ——35,626 = —-0,678

P =0

¢) Podminka tinosnosti pro kombinaci ohybu a osového tlaku

Nig My 54 136875 35,627 % 10°

ZoNee T Koy YoM, e~ 0,777 % 355 = 10600 T %0 * 0,623 1054000+ 355 ~ 14
Ym1 Ym1 1 1
Ng, My g4 136875 35,627 + 10°
+ kyy = +0,951 * = 0,29
o Ner XirMy e 0,252 355 * 10600 0,623 * 1054000 * 355
Ym1 Ym1 1 1
0,14 < 1,0
VYHOVUJE
0,29 < 1,0
VYHOVUJE
11.18.3.3 Prithyb
__h _8000
Wim =300 = 300 <00
WRFEMmax = 23,9 mm
23,9
WRFEM max _ =0,90<1
Wi 26,66
0,90 < 1,0
VYHOVUJE
23,9mm < 26,66 mm
VYHOVUJE

Sloup pruiezu HEB 240 VYHOVUJE na mezni stav inosnosti i na mezni stav pouZitelnosti
s vyuZitelnosti 80 %.
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11.19 Sloup S8 (sloup zazemi)

Sloup bude priifezu HEB 240 z oceli S 355. Sloup je posouzen na kombinaci smyku a vzpérného
tlaku. U sloupu je uvazovana vzpérna délka 4000 mm.

il
| iiii]iii i

XN T/'x

Obr. 104 - Navrhovany prvek v axonometrii

11.19.1 Vnitini sily

-6.978 6.703
/ 2.844-< ) -2.363
/
Obr. 105 - Ohybovy moment My — Obslka MSU — Obr. 106 - Ohybovy moment Mz — Obalka MSU —
(kNm) (KNm)

0673 T 0.907 1415 1.421
]
]

i 0.940 1.767 -3.171

Obr. 107 - Posouvaci sila Vy — Obalka MSU — (kN) Obr. 108 - Posouvaci sila Vz — Obalka MSU — (kN)

99



=129:043

o3
2.073

-623.235 -36.003

Obr. 109 - Normalova sila — Obalka MSU — (kN)

\
=13.6 -\

7
/243

Obr. 110 - Vodorovna deformace — ZatiZeni vétrem ve sméru X+(0) — (mm)

Nejvétsi vyuzitelnost prifezu je pii kombinaci vnitfnich sil (vyuZzitelnost zjisténa pomoci
RF_STEEL EC3, nejvétsi vyuzitelnost ma prifez pfi kombinaci KZ20, vSechny vnitini sily krome
Nkq jsou zanedbatelné, proto je prvek posouzen jen na vzpérny tlak):

Ngg = —623,235kN

11.19.2 Vstupni udaj

Vyska profilu

Sitka profilu

Tloustka stojny

Tloustka pasnice

Vnitini polomér zaobleni
Prutezova plocha
Plasticka smykova ploch
Ttida prufezu pésnice
Ttida prifezu stojny
Plasticky prifezovy modul
Plasticky prafezovy modul
Délka nosniku

Moment setrvacnosti
Moment setrvac¢nosti
Polomér setrvacnosti

Polomeér setrvac¢nosti

VyseCovy moment setrvacnosti

Moment tuhosti v krouceni

e HEB 240
h =240mm
b =240mm
ty =10mm
tr = 17 mm
r=21mm
A = 10600 mm?
Ay, = 2230 mm?

1 (zattizeni ohyb/tlak — dle Rfem)
1 (zatfizeni ohyb/tlak — dle Rfem)
Wy, = 1054000 mm?

Wy, = 498419 mm?

[ =9500 mm

I, = 1,126 * 108 mm*
I, = 3,920 x 107 mm*

Iy = 103 mm
i, =608mm

100
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11.19.3 Posouzeni prirezu

11.19.3.1 Smyk

fy 355
Ay (—) 2230 x =22
Vig = V3. _ \/§=457kN
Ymo 1
Vep 1,22 + 3,22
—_—=—=0,01<1,0
Vb 457

34 kN <457 kN
VYHOVUIJE

Jelikoz Vep neni vétsi nez 50 % navrhové plastické smykové unosnosti, zanedbavame jeji uc¢inek
na tnosnost prafezu pii pusobeni ohybu a osové sily.

11.19.3.2 Kombinace klopeni a vzpéru
a) Vyboceni kolmo k ose y-y
a = 0,34 (krivka B)

Pomérna stihlost:

— |Afy Ley, 1 40001 1
= |[—==—"T+x—= = 0,508
/ i A " 76,41
0

v = Ny .~ 103
L |E_[2r0000
R N T

Soucinitel imperfekce kolmo k ose y-y:

1 1

Xy = =
— 2 2
o, + f¢§ 3 0,681 ++/0,6812 — 0,508

®, = 0,5 * [1 +a(l, —02)+ @2] =0,5* [1 + 0,34(0,508 — 0,2) + 0,508%] = 0,681

= 0,881

b) Vyboceni kolmo k ose z-z
a = 0,49 (krivka C)

Pomérna stihlost:

_ ’Afy Ly, 1 4000%1 1
A, = = o = 0,861
i, A 608 7641
0

z NCT z
L |E_[2r0000
R A T

Soucinitel imperfekce kolmo k ose z-z:

1 1

Xz = 1,032+ /1,032 — 0,8612
I Y

d, =05 * [1 +a(l, —02)+ ,1_22] =0,5*[1 + 0,49(0,861 — 0,2) + 0,861%] = 1,032

= 0,624
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¢) Podminka inosnosti

Nea 623233 020~ 1
Xy Nri 0861355+ 10600 _ <0 <
Ym1 1
Npa 623233 Cogret
Y Ner 0,624 355 %10600 _ 47 <
Ym1 1
11.19.3.3 Prithyb
__h _000_ .
Wim =300 = 300 00

WRFEMmax = 13,0 mm

WRFEM,max= 13,0 _
Wiim 13,33 -

0,20<1,0
VYHOVUIJE

0,27 <1,0
VYHOVUIJE

098 <1,0
VYHOVUIJE

13mm < 13,33 mm

VYHOVUIJE

Sloup pruiezu HEB 240 VYHOVUJE na mezni stav inosnosti i na mezni stav pouZitelnosti

s vyuZitelnosti 98 %.

11.20 StresSni ztuzidlo

Sties$ni ztuzidlo bude prufezu RO 60,3x3,2 zoceli S355. Pidsobeni stfe$niho ztuzidla se
predpoklada pouze v tahu. Stfesni ztuzidlo je navrZzenou a posouzeno na maximalni tahovou silu.

« o . . .
SNw o .
-
-
2
«
e
2
R
| S 4
| e
. .
e« e . .
. . . .
L § \,) . .
« e « e
. . .
RN AN e S =
. . - o . - .

. o <
o0 oo e w .
-
.
.
. . oo
. \jo .
. . .
e .
o i i L) (U TN P "y,
v . . L2 . . .

Obr. 111 — Navrhovany prvek v pudorysu
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11.20.1 Vnitini sily

73.630

Obr. 112 - Normalova sila — Obalka MSU — (kN)

Priifez je navrhnut a posouzen na maximalni normalovou silu obalky MSU.
Ngg = +73,659 kN

11.20.2 Vstupni tidaje RO 60,3x3,2

Vnéjsi pramér d =60,3mm

Tloustka stény t=32mm

Plocha prifezu A =574 mm?

Utinna smykova plocha Ayy =4y, =3654 mm?
Moment setrvacnosti I, =1, = 235000 mm*

Polomér setrva¢nosti iy =i, =20,2mm
Plasticky prifezovy modul Wiy = Wy, = 10400 mm3
Ttida prirezu 1 (zatfizeni ohyb/tlak — dle Rfem)

Maximalni délka l=7400 mm

11.20.3 Posouzeni priifezu — tah

Npg Ngg 73659
Neg  Axf,  574x355 037 <10
Ymo

Ngq = 73,7 < Ngq = 203,7 kN

0,37 <1,0
VYHOVUIJE

73,7 kN < 203,7 kN
VYHOVUIJE

StiteSni ztuzidlo priafezu RO 60,3x3,2 VYHOVUJE na mezni stav unosnosti i na mezni stav
pouzitelnosti s vyuZzitelnosti 37 %. (Ttidu prifezu i pfes malou vyuzitelnost nebudu snizovat,

protoze je prvek velice §tihly% = % = 366,6.)
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11.21 Sténové ztuzidlo

Sténové ztuzidlo bude prafezu RO 168,3x4,0 zoceli S355. Pisobi jak v tahu, tak v tlaku.
Posouzeno bude na vzpérny tlak, kde se predpoklada vétsi vyuzitelnost nez v tahu z divodu
vzpéru.

Obr. 113 — Navrhovany prvek v axonometrii

11.21.1 Vnitini sily

N\ e,
R

5/ &X > \

Obr. 114 - Normalova sila — Obalka MSU — (kN)

Priifez je navrhnut a posouzen na maximalni normalovou silu obalky MSU.
Ngq tiae = —124,920 kN

Ngatas = 119,452 kN

11.21.2 Vstupni idaje RO 168,3x4

Vngéjsi pramér d =1683mm

Tloustka stény t=4mm

Plocha priifezu A = 2060 mm?

Utinna smykové plocha A,y = A, , = 13144 mm?
Moment setrvacnosti I, =1, = 6970000 mm*
Polomér setrva¢nosti iy =i, =58,1mm

Plasticky prifezovy modul Wiy = Wy, = 108000 mm?
Ttida prurezu 1 (zatfizeni ohyb/tlak — dle Rfem)
Délka prutu [ =11200 mm
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11.21.3 Posouzeni prirezu — vzpérny tlak

a) Vyboceni kolmo k ose y-y
a = 0,21 (ktivka A)
Pomeérna stihlost:

09l 09%11200
Lcr,y = > = 2 = 5040 mm

—_ [Afy _Le, 1 _5040x1 1
Ay f o ‘% sl 764l M
210000
———— =7641
fy

Soucinitel imperfekce kolmo k ose y-y:

1 1

Xy — —
. 2 2
o, + /(D; % 1,243 +/1,2432 — 1,135

®, = 0,5 * [1 +a(l, —02)+ @2] =0,5+[1+0,21(1,135 — 0,2) + 1,1352] = 1,243

=0,571

b) Vyboceni kolmo k ose z-z
a = 0,21 (ktivka A)

Pomérna Stihlost:

Nga tiae * ltiae 125

_ , fy Ler, 15958 1

7, i —=1342
i, A, 581 7641

L _, [Po000

= fy ~ "] 7355

Soucinitel imperfekce kolmo k ose z-z:

1 1

Xz = 1,520 + J1,5202 — 1,3422
O, + |2 -7,

®, =05 * [1 +a(l, —02)+ ,1_22] =0,5*[1+ 0,21(1,342 — 0,2) + 1,3422] = 1,520

L, 119,5
Lepy =1 J1—075 L—llZOO*j — 0,75 * —— = 5958 mm

= 0,447
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Vyuzitelnost:

Neg  Neg 124920

Neg ~ Xmin* A+ f, ~ 0447+ 2060355 _ 000 <10
Ymo 1
Npg = 125 kN < Npy = 326,8 kN
039 < 1,0
VYHOVUJE
125 kN < 326,8 kN
VYHOVUJE

Sténové ztuzidlo prifezu RO 168,3x4,0 VYHOVUJE na mezni stav iinosnosti i na mezni

stav pouZitelnosti s vyuZitelnosti 39 %. (Tfidu prufezu i pfes malou vyuzitelnost nebudu
snizovat, protoze je prvek velice §tihly% = 151;20 =192,8.)
i )
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12 Navrh a posouzeni vybranych spoji

Z divodu rozsahu projektu byly pro vypocet vybrany jen tyto spoje:

- spoj stropnice zazemi k pravlaku zazemi (pfiloha [A], detail 1),

- spoj pruvlaku zazemi k sloupu zazemi (ptiloha [A], detail 2),

- vetknuta patka sloupu pod prostorovym piihradovym vaznikem (ptiloha [D], detail 10),

- kloubova patka pod sloupem zazemi (pfiloha [A], detail 3),

- montazni spoj prostorového piihradového vazniku — horni pas (pfiloha [A], detail 4),

- montazni spoj prostorového piihradového vazniku — dolni pas (pfiloha [B], detail 5),

- spoj diagonaly prostorového piihradového vazniku khornimu a spodnimu pésu
(ptiloha [C], detail 8),

- montazni spoj rovinného piithradového vazniku — horni pas (ptiloha [B], detail 7),

- montazni spoj rovinného piihradového vazniku — spodni pas (pfiloha [B], detail 6),

- spoj diagonaly rovinného ptihradového vazniku k hornimu a spodnimu pasu (pftiloha [D],
detail 9),

- spoj vybraného ztuzidla se sloupem.

12.1 Spoj stropnice zazemi k pravlaku zazemi

Stropnice zazemi bude s privlakem zazemi spojena pomoci sty¢nikového plechu ptivareného
k pravlaku a sadami Sroubd. Detail spoje je k nalezeni v ptiloze [A], detail 1.

66.778 66.741 66.742 66.741 66.742 66.741 66.740
34.79

£34.793

-66.740 -66.742 -66.741 -66.742 -66.741 -66.742 -66.777

Obr. 115 - Smykovi sila — Obalka MSU — (kN)

12.1.1 Sroub M16 — 8.8

Plocha diiku As = 157 mm?
Pramér Sroubu d=16mm
Primér otvoru d, =18 mm
Mez kluzu fyb = 640 MPa
Mez pevnosti fup = 800 MPa

12.1.2 Plech P10 — S355

Tloustka plechu t, =10 mm
Mez kluzu fy =355 MPa
Mez pevnosti fu =510 MPa
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12.1.3 Posouzeni prvkii

a) Roztece Sroubt
Minimalni dané roztece:

e1min = 1,2dy = 1,2+ 18 = 21,6 mm

5 G e
= 1,2dyg = 1,2+ 18 = 21,6 mm
& - —é —4} EE’E €2min = L4do = L ’
o

— 5 1 P2 Pimin = 2,2dg = 2,2 18 = 39,6 mm

_?

P2,min = 2:4'do =24%18 =43,2mm
Skutecné roztece:

e skut = 35mm
P1,skut = 60 mm

b) Posouzeni unosnosti plechu

_Mpap _ exVea _120%668+10°

Oy = = = 334 MPa
Wo o Zub,«n %* 10 * 1202
0p = 334 MPa < f,, = 355 MPa
op 334 094
fy ~ 355
094 < 1,0
VYHOVUIJE
334 MPa < 355 MPa
VYHOVUIJE
¢) Posouzeni tnosnosti Sroubt ve stiihu
a As; 0,6 +800 =157
Fyraql = vfundls _ = 60,2 kN
o Ym2 1,25
a, = 0,6 (pro tridu oceli 8.8)
n = 2 (pocet Sroubit)
Fyrac=n*F,pq1 = 2%60,2=120,4kN > Vg4 = 66,8 kN
v 66,8
LA = 0,56
Fv,Rd,cel 120'4
0,56 <1,0
VYHOVUIJE
66,8 kN < 120,4 kN
VYHOVUIJE
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d) Posouzeni inosnosti Sroubti v otla¢eni

kiapfudt  2,5%0,55%490%16 %53

Fprai = Vira 125 = 45,7
— mi {f””-10- é1 }— : {800—157-10- 35 —0555}—055
ab_mln ful Jl3d0 =min 510_ ) ) J13*18_ ] - Y,
. (2,8e, 1,4p,
ki = mm{ -1,7; -1,7; 2,5} =25
do do

n = 2 (pocet Sroubii)
Fyrac=7%Fypa: =2 %457 = 91,4 kN > Vyq = 66,8 kN

v 66,8
CLE =0,38
Fv,Rd,cel 91:4
0,74 < 1,0
VYHOVUIJE
66,8 kN < 91,4 kN
VYHOVUIE
¢) Unosnost svaru plech/IPE330
__Yea_ _BOB10T_ o g
T %lva 2%130%5 7 ¢
1 M,y 1 (e * Vgq) 1 120+ 66,8 %103
To=0, =—%—L= s~ FU -, = 201,24 MPa
V2 Wy V2 lipoanzez V2 la541302s2
Jaz +3(t2 + 1y) = /201,242 + 3(201,242 + 51,382) = 412,2 < fo 450
b N I ’ ’ ’ T Bw*¥Ymz 0,9 x1,25
= 435,5 MPa
4122 005
4355
0,95 < 1,0
VYHOVUIE
412,2 MPa < 435,5 MPa
VYHOVUIJE

Spoj vyhovuje na mezni stav unosnosti i na mezni stav pouZitelnosti s vyuZitelnosti 94 %
(k nejvétsi vyuzitelnosti dochazi v plechu).
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12.2  Spoj pruvlaku zazemi ke sloupu zazemi

Pruvlak zazemi bude se sloupem zazemi spojen pomoci sty¢nikového plechu piivareného
ke sloupu a sadami Sroubd. Detail spoje je k nalezeni v piiloze [A], detail 2.

202.555 202551 202.551 202.552
67.877 67.877 67.877 67.877
(.606 11 Op1 606G 11 Opa 160G 11 Op2 1.606 1 O3
-4.506 -4.604 -4.604 -4.
=67-876 =67-877 =67-877 =67-877
-202.548 -202.551 -202.551 -202.8

Obr. 116 - Smykov4 sila — Obslka MSU — (kN)

12.2.1 Sroub M16 — 8.8

Plocha dtiku Ag = 157 mm?
Primér Sroubu d=16mm
Primér otvoru d, =18 mm
Mez kluzu fyb = 640 MPa
Mez pevnosti fup = 800 MPa

12.2.2 Plech P10 — S355

Tloustka plechu tp =10 mm
Mez kluzu fy =355 MPa
Mez pevnosti fu =510 MPa

12.2.3 Posouzeni prvkii

a) Roztece Sroubt

Minimalni dané roztece:
Pr———1s
: _ € ey min = 1,2dg = 1,2 18 = 21,6 mm

et

—(19 - —? - —e{} Pimin = 2,2dg = 2,2 %18 = 39,6 mm

e1min = 1,2dy = 1,218 = 21,6 mm

P2min = 2,4dg = 2,4 %18 = 43,2 mm
Skutecné roztece:

e1,skut = 40 mm
P1,skut = 60 mm
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b) Posouzeni inosnosti plechu

_Mpap _ exVea _ 50+2026+10°

Op = = =90 MPa
Wo o lib,shZ  1+10%2607
0p =90 MPa < f, = 355 MPa
o, 90 0.26
fy 355
0,26 <1,0
VYHOVUIJE
90 MPa < 355 MPa
VYHOVUIJE
¢) Posouzeni tnosnosti Sroubt ve stiihu
a,fupls 0,6 *800 * 157
F, = = = 60,2 kN
V,Rd,l ,yMZ 1’25 )
a, = 0,6 (pro tridu oceli 8.8)
n = 4 (pocet Sroubii)
Fyrac=n*F,pq1 =4*60,2=2408kN > Vgg = 202,6 kN
v 202,6
LA =0,85
Fv,Rd,cel 240'8
0,85 < 1,0
VYHOVUIJE
202,6 kN < 240,8 kN
VYHOVUIJE
d) Posouzeni inosnosti Sroubti v otla¢eni
F _kyapfudt  25%0,74%490%16 %75 87 kN
bRAL= T T 125 =
= mi {f’“’-10- o1 }— / {800—157-10- 10 —074}—074
ab_mln fu’,’3d0 =mn 510_ )] )JI3*18_ ] - Y,
. (2,8e, 1,4p,
k, = mm{ -1,7; -1,7; 2,5} =25
dy dy
n = 4 (pocet Sroubit)
Fyrac=n*Fypq1 =487 =348 kN > Vg4 = 202,6 kN
v 202,6
LA =0,59
Fv,Rd,cel 348
0,59 <1,0
VYHOVUIJE
202,6 kN < 348 kN
VYHOVUIJE

111



ft

¢) Unosnost svaru plech s IPE330:
Vea  202,6 % 103

l =2*l*a_ 2%x260%5 =78 MPa
1 M, 1 (e *Vgg) 1 50%202,6x103
T, =0, = ——=Ff— = —%———— = —* =63,6MPO,
V2. W, V2 %*bs*hg*z V2 %*5*2602*2
490
Jag + 32 + 1)) = /63,62 + 3(63,6% + 782) = 185,6 < 3 f‘ym = 597135
w ) ]
= 453,33 MPa
1856 041
4355
0,43 < 1,0
VYHOVUIJE
185,6 MPa < 435,5 MPa
VYHOVUIJE

Spoj vyhovuje na mezni stav inosnosti i na mezni stav pouZitelnosti s vyuZitelnosti 85 %
(k nejvétsi vyuzitelnosti dochazi u Sroubu).

12.3  Kloubova patka pod sloupem ziazemi

Ptipojeni sloupu zazemi k zakladové patce bude feSené pies patni plech a chemické kotvy. Detail
je k nalezeni v ptiloze [A], detail 3.

KVA-MSU (STR/GEQ) - trvalaldogasna - rovn, 6,10a-a 6.10b Izometri
Podporové reakeefkN]
Kombinace vysledkd: Max. amin. hodnoty

1756

43.709

373.543

600.411

Max P-X': 1.456, Min P-X": -1.810 kN
Max P-Y': 2.006, Min P-Y". -4.034 kN
Max P-Z'": -30.203, Min P-Z': -623.227 kN

Obr. 117 - Reakce — Obalka MSU — (kN)
12.3.1 Patka

Vyska h =800 mm
Délka [ =2400mm
Sitka b = 2400 mm
Beton C20/25
Vyztuz B500B
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12.3.2 Beton C20/25

Pevnost v tlaku fex =20 MPa
Pevnost v tahu fetm = 2,2 MPa

12.3.3 Pripojovaci plech

Ttida oceli S§355
Tloustka plechu tl.:30 mm

12.3.4 Posouzeni prvki

a) Tlakova unosnost

Rozmery betonoveé patky:

h =800mm;l = 2400 mm; b = 2400 mm
Zapocitatelné rozméry betonové patky:

a, = min{3ay; ay + h; a.} = min{3 * 400;400 + 800; 2400} = 1200 mm
b, = min{3by; by + h; b.} = min{3 = 400; 400 + 800; 2400} = 1200 mm

Soucinitel koncentrace napéti:

I = a; xby 1200*1200_3
77 lag*by .| 400400
Navrhova pevnost betonu:

f _3j*kj*fck_g*3*20
ja Ye 3 15

= 26,66 MPa

Ucinnda sivka patni desky:

t Jy 30 355 63,20
= * = * =
T 3hfy 3%2666

Efektivni plocha:

Agpr = 124232 mm? (stanovena graficky)
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Unosnost patky:
Ngrg = Acff * fja = 124232 % 26,66 = 3312 kN > Ng; = 623,3 kN
N, 623,3
°d — =0,19
Npq 3312
0,19 < 1,0
VYHOVUIJE
623,3 kN < 3312 kN
VYHOVUIJE

b) Posouzeni ve smyku

Vzhledem k nizké smykové sile neni nutnd smykova zarazka ani posuzovat svar ocelového
profilu s patnim plechem, jednotlivé komponenty na smykovou silu bezpe¢né vyhovi.

Spoj vyhovuje na mezni stav inosnosti i na mezni stav pouZitelnosti s vyuZitelnosti 19 %.

12.4  Vetknuta patka pod sloupem prostorového prihradového
nosniku

Jedna se o patku vetknutou v jednom sméru, spoj bude navrZzen na kombinaci maximalnich
a minimalnich vnitfnich sil obalky MSU. Pro spoj bude pouzita vetknuta patka s vyztuhami.
Detail spoje je k nalezeni v piiloze [D], detail 10.

12.410

-50.416 | X

Obr. 118 - Ohybovy moment — KZ35 — (kNm)

6.701 -7.396
= 7
17.962 1 1 -14.173
| ]
16.143} ] -13.647
3\ i 3

Obr. 119 — Posouvaci sila — Obalka MSU — (kN)
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X

Obr. 120 — Normalova sila — Obalka MSU — (kN)

12.4.1 Patka

Vyska h =800 mm
Délka [ =2400mm
Sitka b = 2400 mm
Beton c20/25
Vyztuz B500B

12.4.2 Beton C20/25

Pevnost v tlaku fex =20 MPa
Pevnost v tahu fetm = 2,2 MPa

12.4.3 Pripojovaci plech

Ttida oceli §355
Tloustka plechu tl.:30 mm

12.4.4 Posouzeni prvki

a) Tlakova unosnost

Rozmery betonoveé patky:

h =800mm;l = 2600 mm;b = 2000 mm
Zapocitatelné rozmery betonové patky:

a, = min{3ay; ay + h; a.} = min{3 * 400;400 + 800; 2600} = 1200 mm
b, = min{3by; by + h; b.} = min{3 x 430; 430 + 800; 2000} = 1230 mm

Soucinitel koncentrace napéti:

= a; *b; _ 1200*1230_293
) lag*by . 400%430
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Navrhova pevnost betonu:

Bi*ki*fa 2 293%20
= — %
Ve 3 1,5

fia = = 26,04 MPa

Ucinna sirka patni desky:

t Jy 30 355 63,95
= * = * —_— =
T 3% fg 3%2604

Efektivni plocha:

Agrr = 122345 mm? (stanovena graficky)

Unosnost patky na tlak:

Npg = Aefr * fiq = 122345 * 26,04 = 31858 kN > Ny, = 625,9 kN

Neq 6259
Npg 31858

= 0,20

Ucinna $ivka patniho plechu:
beff =2x15+4+xc=2%15+ 4% 63,95 = 285,8
Excentricita pusobiste normaloveé sily:

Mgq 50,5 %10°
Ngg 6259 % 103

e = = 80,9 mm

Délka tlacené oblasti:

a x
Ngg * (e +1¢) = N(7¢ +§_§)

0,20 <1,0
VYHOVUIJE

6259 kN < 3185,8 kN

VYHOVUIJE

N, = beff *fjd

Med

L i

bers * fia * X* — bess * fig * (21 + a) ¥ x + 2Ngg(e +1,) = 0

=l = =

285,8 * 26,04 * x2 — 285,8 * 26,04 * (2 * 160 + 400) * x + 2 * 625900 * (80,9 + 160) = 0

x; = 658,46 mm (postrada smysl)
X, = 61,53 mm

Sila v tlacené casti vetknuté patky:

N, = 285,8 61,53 * 26,04 = 457,92 kN
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Sila do kotevnich Sroubii:
T =N, — Ngg = 457,92 — 625,9 kN (nedochazi k tahu ve Sroubech)

V Zadném Sroubu patky nedochazi k tahu. Vypocet byl porovnavan i s ostatnimi zatéZovacimi
stavy, ale z divodu podobného poméru normalové sily, momentu a posouvaci sily se excentricita
skoro neméni. Taktéz v zadném ze Sroubti nedojde k tahu.

b) Posouzeni ve smyku

Ttfeni mezi ocelovym plechem a betonem je dostateéné pro zajiSténi stability a neni divod
navrhovat smykovou zarazku.

Spoj vyhovuje na mezni stav inosnosti i na mezni stav pouZitelnosti s vyuZitelnosti 19 %.

12.5  Montazni spoj prostorového piihradového nosniki v hornim
pasu.

Montazni spoj horniho pasu prostorového prihradového nosniku bude feSen pomoci piivarené
ptiruby a sady Sroubl. V hornim pasu je tlakova osova sila a ve spoji se plechy do sebe optou,
proto neni diivod tento spoj navrhovat na tah. Ve spoji ale vznika smykova sila, proto bude tento
spoj posouzen na nejvétsi smykovou silu, ke které na hornim péasu dochéazi. Montazni spoj
spodniho pasu je k nalezeni v pfiloze [A], detail 4.

-2095.540

Obr. 121 - Normalova sila — Obalka MSU — (kN)

30263 31223 27.857 50744 21.187

-29.500

-6.837
-13:2021 19669 .24.910--28.207

Obr. 122 - Posouvaci sila ve sméru VZ — Obalka MSU — (kN)
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Obr. 123 - Posouvaci sila ve sméru VY — Obalka MSU — (kN)

12.5.1 Sroub M20 — 8.8

Plocha driku Ag = 245 mm?
Primér sroubu d =20mm
Primér otvoru d, =22mm
Mez kluzu fyp = 640 MPa
Mez pevnosti fup = 800 MPa

12.5.2 Plech P20 — S355

Tloustka plechu tp = 20mm
Mez kluzu fy =355 MPa
Mez pevnosti fu =490 MPa

12.5.3 Posouzeni prvkii

a) Roztece Sroubt

Minimalni dané roztece:

Pt

Ao —"

[

Skutecné roztece:

e1,skut = 80 mm
P1,skut = 360 mm
ey skut = S0 mm
P2,skut = 600 mm

3

Py
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e1min = 1,2dy = 1,2 x 22 = 26,4 mm
€y min = 1,2dg = 1,2 % 22 = 26,4 mm
Pimin = 2,2dg = 2,2 %22 = 48,4 mm
P2min = 2,4dg = 2,4 %22 = 52,8 mm
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b) Posouzeni tinosnosti Sroubti ve stiihu

ay fupls _ 0,6 = 800 * 245
Yuz 1,25

a, = 0,6 (pro tridu oceli 8.8)

n = 4 (pocet Sroubili)

Fyrac=n*F,pq1 =4*94,08=376,3kN > Vg, = 32,32 + 32,22 = 45,7 kN
Vea 45,7

Fyra1 = = 94,08 kN

= = 0,85
Fv,Rd,cel 376,3
0,09 < 1,0
VYHOVUIJE
45,7 kN < 376,3 kN
VYHOVUIJE
¢) Posouzeni tnosnosti §roubtl v otlaceni
F _kyapfudt  2,5%0,7+490 % 20 x 20 2744 kN
PRALT vy 1,25 B '
ap = 07 (zjednoduSend Gvaha)
k, = 2,5 (zjednoduSend tvaha)
n = 4 (pocet Sroubii)
Fb,Rd,C =Nns* Fb,Rd,l =4« 274’,4 = 1097,6 kN > VEd = 32,2 kN
v 45,7
B = 0,04
Fyracer 1097,6
0,04 <1,0
VYHOVUIJE

45,7 kN < 1097,6 kN
VYHOVUIJE

d) Unosnost svaru plech/trubka

Vzhledem k velikosti trubky a posouvacich sil svar tl. 6 mm bezpecné vyhovuje.

Spoj vyhovuje na mezni stav unosnosti i na mezni stav pouZitelnosti s vyuzitelnosti 9 %
(k nejvétsi vyuzitelnosti dochazi u Sroubu).
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12.6  Montazni spoj prostorového piihradového nosniki ve spodnim
pasu

Montazni spoj spodniho péasu prostorového prihradového nosniku bude fesen pomoci pifivarené
piiruby a sady Sroubi. Montazni spoj spodniho pasu je k nalezeni v ptiloze [B], detail 5.

A23
!‘

||l|||l||
““““‘ Y i . ;
o P unt T ‘;“‘: ‘\‘\\\u\\\\\\\\\\ .l 1570.560 |
T 159\ PPP\GRS . 2835.950
612.207 | . \ 7 300 3797.920

52.473

31.415 28.661

32.254
' 6
5 ' -4.255
- - 16,572
5916 . /219 .35 -58.734
z
A
Obr. 125 - Posouvaci sila ve sméru VZ — Obalka MSU — (kN)
o615 | 2,933 | -3.184 | 3668
1259 | 2002 o0 Ty |1
-\ 29 [T4e0 Bfdzo | [plo2 W
0.44bl o490l opp| | OFpp|| O
. 1.271 sddiiRay (4
2167 | 5 795 | L
-546 3.274 | 3862
5323 A0
6.005

Obr. 126 - Posouvaci sila ve sméru VY — Obalka MSU — (kN)

12.6.1 Sroub M30 — 8.8

Plocha diiku A = 561 mm?
Primér Sroubu d =30mm
Primér otvoru d, =23mm
Mez kluzu fyp = 640 MPa
Mez pevnosti fupr = 800 MPa
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12.6.2 Plech P35 — S355

Tloustka plechu t, = 35mm
Mez kluzu fy =355 MPa
Mez pevnosti fu =490 MPa

12.6.3 Posouzeni prvki

a) Roztece Sroubt
Minimalni dané roztece:

e1min = 1,2dy = 1,2+ 33 = 39,6 mm

L S
-~ =12d,=1,2%*33 =396 mm
it e
5 i

& ¥ | P> Pimin = 2,2dg = 2,2%33 = 72,6 mm

_?

P2min = 2,4dg = 2,4%33 =79,2mm

b) Navrh tloustky plechu
Minimalni tl. plechu:

1

d?\3 30%\3
te=4,3*<b*;> =4,3*<75*75> =46 mm =>t, = 50 mm

Zvétsujici silovy soucinitel:
3 4¢3

¥p =1+40,005x———=1

dZ

¢) Posouzeni tnosnosti Sroubti v tahu
Tahova sila:

Neg =Vp * Ngg = 1%4794,9 = 47949 kN <n * Fi pq
* *
Fy pa = kz]]:;bzAs _ 0,9 ??205 561 3231 kN
k, = 0,9 (Srouby nejsou zapuSténé)
n = 15 (pocet Sroubii)
Firac =nx*F.pq =15%323,1 = 4846,5 kN > N, 4 = 4794,9 kN
Vea 47949

Fy Ra cel 4846,5

0,99 <1,0
VYHOVUIJE

4794,9 kN < 4846,5 kN
VYHOVUIJE
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d) Posouzeni unosnosti Sroubti ve stiihu

ay fupls _ 0,6 * 800 * 561
Yuz 1,25

a, = 0,6 (pro tridu oceli 8.8)

n = 15 (pocet Sroubii)

Fyrac =n*F,pq1 = 152154 = 3231 kN > Vg4 = 458,82 + 5,72 =59,1 kN
Vea 59,1

Fyra1 = = 2154 kN

= = 0,02
Fv,Rd,cel 3231
0,02 < 1,0
VYHOVUIJE
59,1 kN < 3231 kN
VYHOVUIJE
¢) Posouzeni tnosnosti §roubtl v otlaceni
kiapfydt  2,5%0,7 %490 % 30 * 35
F, = = = 720,3 kN
DR Ym2 1,25
ap = 0,7 (zjednoduSena tvaha)
ky = 2,5 (zjednoduSend ivaha)
n = 15 (pocet Sroubii)
Fb,Rd,C =Nn=* Fb,Rd,l =15 720,3 = 10804 kN > VEd = 59,1 kN
v 59,1
B =0,01
Fyracer 10804
0,01 <1,0
VYHOVUIJE
59,1 kN < 11245,5kN
VYHOVUIJE

f) Unosnost svaru plech/trubka

_ Vga _ 591%10°
T 2xlxa 2%2445%6
1 Nia 1 47949 %103

Th.:Jh.=_*

2 aw*n*dt:E*ZZ*T[*le-‘l-,S

fu 490
Z+3(12 4+ 1) =+/200% + 3(200% + 20,14%) = 401,6 < =
\/O'u (e + 1) \/ ( ) Bw *¥Ymz 0,9%1,25

T = 20,14 MPa

= 200 MPa

= 4355 MPa
401,6
4355 0,93

093 < 1,0

VYHOVUIJE

401,6 MPa < 435,5 MPa
VYHOVUIJE

Spoj vyhovuje na mezni stav unosnosti i na mezni stav pouZitelnosti s vyuZitelnosti 99 %
(k nejvétsi vyuzitelnosti dochazi u Sroubu).
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12.7  Spoj diagonal a horniho pasu prostorového piihradového
nosniku

Spoj diagonal a horniho pasu prostorového prihradového nosniku bude fesen pomoci pfipojného
plechu, Sroubli a sty¢nikového plechu. Vypocet spoje diagonal s hornimi pasy prostorového
piihradového nosniku je zjednodusen a pocitam s nejvét$imi vnitfnimi silami, které se
v diagonalach nachazeji (normalova sila je fadoveé veEtsi nez ostatni vnitini sily, které proto
zanedbavam). Pro navrh svaru sty¢nikového plechu k hornimu pasu uvazuji, ze jsou dvé
diagonaly tazené, jedna tlacena, pficemz u tlatené zanedbavam svislou slozku sily (u diagonal
horniho pasu jsou naptiklad ob¢ tlacené a vnitini sily pro navrh svaru by se mezi sebou odecitaly,
silu tedy oto¢im a pouziji maximalni osové sily tah/tlak, ¢imz nemusim kazdy jednotlivi sty¢nik
navrhovat zvlast — tento navrh bude konzervativni). Jelikoz je spoj navrzen na nejveétsi osove sily
a uhly diagonal jsou stale stejné, 1ze stejné komponenty pouzit ve vSech sty¢nicich prostorového
prihradového nosniku. Jediné, co se u sty¢niku bude lisit, bude tvar sty¢ného plechu a délka jeho
svaru. Ve vypoctu je uvedena minimalni délka svaru styéného plechu k hornimu pasu. Spoj je
k nalezeni v piiloze [C], detail 8.

FY= 1348 kN
FX=1030 kN

Konzervativni tivaha vnitinich sil, na které

P

F1=772 kN Q% F3y=>0{§) je posouzen svar styénikového plechu
F1y=576 kN & a pasu prostorového piihradového nosniku
F1x=515 kN

X-vodorovny smér

F2=772 kN F3=726 kN o )
F1y=772kN F3y=>0 Y-svisly smér
F1x=0 F3x=515 kN

KV1: MSU (STR/GEO) - trvala/dogasna - rovn. 6.10a a 6.10b Izometri

Vnitfni sily N -609:

Podporové reakce[kN]

Kombinace vysledku: Max. a min. hodnotpz
O

71

725.104
709437
el

Max N: 725.906, Min N: -771.524 [kN]

Obr. 127 - Normalova sila — Obalka MSU — (kN)
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Obr. 128 - Pocitané misto

12.7.1 Sroub M30 — 8.8

Plocha dtiku Ag = 561 mm?
Primér Sroubu d =30mm
Primér otvoru d, =23 mm
Mez kluzu fyp = 640 MPa
Mez pevnosti fup = 800 MPa

12.7.2 Plech P25 a P15 — S355

Tloustka plechu 1 ¢, = 25mm
Tloustka plechu2 ¢, =15mm
Mez kluzu fy =355 MPa
Mez pevnosti fu =490 MP

12.7.3 Posouzeni prvki

a) Roztece Sroubt

Minimalni dané roztece:

i I i o

— -

¢G> 5 |

_?

33

124

e1min = 1,2dy = 1,2 %33 = 39,6 mm
€ min = 1,2dg = 1,2+ 33 = 39,6 mm
Pimin = 2,2dg = 2,2 %33 = 72,6 mm
P2,min = 2/4dy = 2,4 %33 =79,2mm
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b) Svar diagonaly s piipojnym plechem

o, =1, =0MPa
_ Fyq  772%10°
T 4vaxl 4+6+140

Ogq = \/alz +3# (1.2 +142) =0 + 3 % (0 + 2302) = 398,37 MPa

= 138 MPa

D TR R Y V)"
R By 09%125 Y
398,37 0.92
4355
092 <1,0
VYHOVUIJE
398,37 MPa < 435,5 MPa
VYHOVUIJE
¢) Ovéfeni tnosnosti spojovacich plechi
_fea_ 772+ 10° = 270,9 MPa < f, = 355 MP
Ord =4 T 35x180—2x33x25 2/ 09MPa<fy= ¢
ogqa 2709
—=———=042
fy 355
0,77 < 1,0
VYHOVUIJE
270,9 MPa < 355 MPa
VYHOVUIJE
d) Posouzeni unosnosti Sroubti ve stiihu
ay fupA 0,6 * 800 * 561
Fopas = 2+ 2Sweds _ 5 0028002508 _ a0 8 hn
o Ym2 1,25
a, = 0,6 (pro tridu oceli 8.8)
n = 4 (pocet Sroubi)
Fyrac=n*F,pq1 =4*430,8=1723,2kN > Fgy =772 kN
F, 772
LA = 0,45
Fyrac 17232
0,45 < 1,0
VYHOVUIJE
772 kN < 1723,2 kN
VYHOVUIJE

¢) Posouzeni tnosnosti §roubtl v otlaceni

kiapfydt 1,69 % 0,4 + 490 + 30 * 25)

T — 1987 kN
b,Rd,1 Yoo 1’25
fub eq } {800 40 }
=min{—;1,0;—¢ =min}——=1,63;1,0;——==0,4{ = 0,4
b mm{ £ 3a,5 T ™M 490 3%33
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. (2,8e, 1,4p,
ki = mm{

—-1,7;
do do
n = 4 (pocet Sroubii)

Fyrac=n*Fppqs = 4*198,7 = 794,8 kN > Fyq = 772 kN

-1,7; 2,5} = min{1,69; 2,54;2,5} = 1,69

F 772
Ed _ "~ —097
Forac 7948
0,96 < 1,0
VYHOVUIJE
772 kN < 794,8kN
VYHOVUIJE

f) Minimalni délka sty¢nikového svaru pfti styku tii prvki

1 K1 1348 + 10° -
= = — % = — %k =
LT R 2xaxl Y7 2%6%7004+25%700 o0
Fy 1030 * 103
— 398 MPa

W axl 2+6%700+ 25700
<O-Ed = \/O-J_z + 3= (TJ_Z +T||2) = 435,5 => lmin =120 mm)

0ga = /36,82 + 3 * (36,82 + 39,82) = 100,9 MPa

fu 490
Opg = B T = 0.9+ 125 = 435,5 MPa
100,9
4355 0.24

(Délka koutového svaru stycnikového plechu a pasu prostorového piihradového nosniku musi byt
min 120 mm.)

0,24 <1,0
VYHOVUIJE

435,3 MPa < 453,3 MPa
VYHOVUIJE

Spoj vyhovuje na mezni stav inosnosti i na mezni stav pouZitelnosti s vyuZitelnosti 96 %.
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12.8  MontaZzni spoj rovinného prihradového nosniku spodniho

a horniho pasu.

Montazni spoj horniho a spodniho pasu rovinného piihradového nosniku bude feSen pomoci
piivafené piiruby a sady Sroubti. Montazni spoj pro spodni a horni pas bude stejny a je navrzeny
na nejvetsi tahovou silu v pasech (nachazi se uprostied spodniho pasu, horni pas je také ¢asteéné
tazeny). Montazni spoj horniho pasu je k nalezeni v pfiloze [B], detail 7, montazni spoj spodniho
pasu je k nalezeni v ptiloze [B], detail 6.

1.9%%
-0.363 | :1.709
286.499 : 3191 -3.165 . N
{ - 27TV 27047 | "3 596 | 3.56

369.607 370.971

257.793

617.287 61 467.741

760.556 631.549
820.175 g16.879 749.966

Obr. 129 - Normalova sila — Obalka MSU — (kN)

12.8.1 Sroub M24 — 8.8

Plocha diiku As = 353 mm?
Primér Sroubu d=24mm
Primér otvoru d, =26 mm
Mez kluzu fyb = 640 MPa
Mez pevnosti fup = 800 MPa

12.8.2 Plech P20 — S355

Tloustka plechu tp = 20 mm
Mez kluzu fy =355 MPa
Mez pevnosti fu =490 MPa

12.8.3 Posouzeni prvki

a) Roztece Sroubt
Minimalni dané roztece:

I A i e1min = 1,2dg = 1,2 % 26 = 31,2 mm

n —* | EEZ e min = 1,2dy = 1,2% 26 = 31,2mm
—-—%

— 5 | P2 Pimin = 2,2dg = 2,2 %26 = 57,2 mm

_?

P2min = 2,4dg = 2,4 %26 = 62,4 mm
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b) Navrh tloustky plechu

Minimalni tl. plechu:

d®\3 242\3
te=4,3*<b*;> =4,3*<35* 35> = 35,77 mm =>t, = 20 mm

Zvétsujici silovy soucinitel:

t3 —t3 35,773 — 203

Yp = 1+0,005 < =1+0,005 ——7——=121

c¢) Posouzeni tnosnosti Sroubti v tahu
Tahova sila:

Nig =¥p * Ngg = 1,21 x820,2 = 992,5 kN < n * Fypq
kyfupAs 0,9 %800 % 353
Fira = =
Ym2 1,25

k, = 0,9 (Srouby nejsou zapusténé)
n = 6 (pocet Sroubli)
Firac =nx*F.pq = 6%203,3 =1219,8kN > N, 4 = 992,5 kN

Neg 9925
Fopac 12198

= 203,3 kN

0,82 <1,0
VYHOVUIJE

992,5 kN < 1219,8 kN
VYHOVUIJE

d) Posouzeni unosnosti Sroubti ve stiihu

Vyuzitelnost Sroubtl ve stfihu je zanedbatelna.

¢) Posouzeni tnosnosti §roubtl v otlaceni

Vyuzitelnost Sroubtl ve stfihu je zanedbatelna.

f) Unosnost svaru plech/trubka

1 Ng g 1 820,2 = 103 1273 MP
= =% = — % =
T, s ed,  y2 6(m 889+ 6% 2x40) ' “
490
Jgg +3GE + 1) = /12737 3012737+ 07) = 2547 < f‘mz = 5 13E
w ) )
= 435,5 MPa
254,7
1355 %0
0,60 <1,0
VYHOVUIJE
254,7 MPa < 435,5 MPa
VYHOVUIJE

Spoj vyhovuje na mezni stav inosnosti i na mezni stav pouZitelnosti s vyuZitelnosti 82 %
(k nejvétsi vyuzitelnosti dochazi u svaru).
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129  Spoj diagonal s pasy rovinného prihradového nosniku

Spoj diagonal k pastim rovinného piihradové nosniku bude feSen pomoci ptipojného plechu,
Sroubil a sty¢nikového plechu. Spoj je k nalezeni v pfiloze [D], detail 9. V detailu je vyobrazen
ptipoj diagonal k hornimu pésu nosniku. Pfipoj diagonal ke spodnimu pasu nosniku bude vypadat
obdobng, jedina zmeéna je tl. stény pasu.

FY= 344 kN
. FX=307 kN
Konzervativni Gvaha wvnitfnich sil, na
F1=196 kN F3y=>0 které je posouzen svar stycnikového
F1y=148 kN é;? plechu a pasu rovinného ptihradového
nosniku.

F1x=129 kN

N % X-vodorovny smér
F2=196 kN F3=251 kN

F1ly=196 kN  F3y=>0

F1x=>0 F3x=178 kN

Y-svisly smér

12.9.1 Sroub M30 — 8.8

Plocha diiku Ag = 245 mm?
Primér Sroubu d=20mm
Primér otvoru d, =22mm
Mez kluzu fyp = 640 MPa
Mez pevnosti fupr = 800 MPa

12.9.2 Plech P10 a P10 — S355

Tloustka plechu1l ¢, =10 mm
Tloustka plechu2 ¢, =10 mm
Mez kluzu fy =355 MPa
Mez pevnosti fu =490 MPa

12.9.3 Posouzeni prvki

a) Roztece Sroubt

Minimalni dané roztece:

5 S i B e1min = 1,2do = 1,2 %33 = 39,6 mm

L pen Lo L EEEZ eamin = 1,2do = 1,2+ 33 = 39,6 mm

o AT O : ; p2 P1,min = 2:2d0 =22+x33=72,6mm
_? i _v? i _q} P2,min = 2,4d0 =24+%33=792mm
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b) Svar diagonaly s piipojnym plechem

o, =1, =0MPa
_ Fa 251 %103
T"_4*a*l_4*6*100

Opq = \/alz +3# (1.2 +72) =0+ 3% (0 + 104,62) = 181,2 MPa

= 104,6 MPa

__Ju 0 esmp
Ora = Bw *VYuz 09%1,25 ’ .
181,2 0.42
4355
0,42 < 1,0
VYHOVUIJE
181,2 MPa < 435,5 MPa
VYHOVUIJE
¢) Ovéfeni tnosnosti spojovacich plechi
JFra 251100 ypa< g, = 355 MP
%= T T 10+120—33+10 a<fy= “
%) 326
24 222092
fy 355
092 <1,0
VYHOVUIJE
326 MPa < 355 MPa
VYHOVUIJE
d) Posouzeni unosnosti Sroubti ve stiihu
ayfurAs 0,6 800 * 251
V,Rd,l ,yMZ 1’25 )
a, = 0,6 (pro tridu oceli 8.8)
n = 4 (pocet Sroubli)
Fyrac=n*F,pq1 =4 %9638 =3855kN > Fgy = 251 kN
F, 251
B - 066
Fyrac 3855
0,66 <1,0
VYHOVUIJE
251 kN < 385,5 kN
VYHOVUIJE

e) Posouzeni tnosnosti Sroubtl v otlaceni

kiapfydt 2,5 0,4 %490 + 30 + 10

F) = =147 kN
b,Rd,1 Yoo 1’25
fub e } {800 50
= min {22 1,0, —! = min {—— = 1,63; 1,0, —— = 0,5} ~ 05
i mm{fu 3d,5 290 3+33
2,8e 1,4
ky = min{ 2_q17,22P2_ 44 2,5} —25
do doy
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n = 2 (pocet Sroubli)
Fyrac=n*Fypqq1 =2+147 = 294 kN > Fgq = 251 kN

Fra _ 251 _ 0,86
Fv,Rd,C 294
0,86 < 1,0
VYHOVUIJE
251 kN < 294 kN
VYHOVUIJE
f) Posouzeni unosnosti svaru sty¢ného plechu a pasnice
1 Fy 1 344 %103
oSS i anl V7 Z#6+525+10+525  ~iMPa
Fy 307 103
o =2*a*l=2*6*525+10*525=26'6Mpa
Oga = /21,12 + 3 % (21,12 + 26,62) = 62,5 MPa
fu 490
Opd = B T = 0.9+ 125 = 435,5 MPa
62,5
2355 =0,14
0,14 < 1,0
VYHOVUIJE
62,5 MPa < 435,5 MPa
VYHOVUIJE

Spoj vyhovuje na mezni stav unosnosti i na mezni stav pouZitelnosti s vyuZitelnosti 92 %.

12.10 Spoj ztuzidla se sloupem a patnim plechem

Spoj ztuzidla s patou sloupu bude fesen pies sty¢nikovou desku a pfipojovaci plech. Pfipojovaci
plech bude ptivafen do drazky v trubce pomoci ¢tyt koutovych svart tl. 6 mm a délky 100 mm
a priSroubovan pomoci dvou Sroubit M20 ke styénikovému plechu. Sty¢nikovy plech bude
pomoci svislého a podélného svaru tl. 6 mm a délek 100 mm piivafen k patnimu plechu sloupu
a ke sloupu samotnému. Tento spoj je jen spocitan a neni z nalezeni v Zadné pfiloze.

12.10.1 Sroub M20 - 8.8

Plocha diiku Ag = 245 mm?
Primér Sroubu d =20mm
Primér otvoru d, =22mm
Mez kluzu fyb = 640 MPa
Mez pevnosti fup = 800 MPa
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12.10.2 Plech P10 a P10 — S355

Tloustka plechu1l ¢, =10 mm
Tloustka plechu2 ¢, =10 mm
Mez kluzu fy =355 MPa
Mez pevnosti fu =490 MPa

12.10.3 Posouzeni prvkii

a) Roztece Sroubt

Minimalni dané roztece:

Py —f——-¢ e1min = 1,2dy = 1,2 x 22 = 26,4 mm
- =1,2dy = 1,222 = 26,4 mm
_é o ” 4; v €2 min 4l , y
VRN . P, L =22d, =22 %22 = 484 mm
_? i _? - _eP P1,min 4 ) y
v P2min = 2/4dy = 2,4 x 22 = 66 mm

Skutecné roztece:
- e =30mm
- p1=50mm
b) Svar diagonaly s piipojnym plechem

o, =1, =0MPa
_ Fq  125%10°
T"_4*a*l_4*6*100

Opq = \/alz +3* (1.2 +12) =0+ 3% (0 +52,12) = 90,3 MPa

= 52,1 MPa

S 490 = 435,5 MP
ORd = B T 09125 oo Mra
90,3 021
4355 '
0,21 < 1,0
VYHOVUIJE
90,3 MPa < 435,5 MPa
VYHOVUIJE
¢) Ovéfeni tnosnosti spojovacich plechi
_ Fra _ 125+ 10° = 127,6 MPa < f, = 355 MP
%= g T Tow120-z22+10 o OMPas<ly= ¢
o 127,6
4036
f, 355
0,36 < 1,0
VYHOVUIJE

104,2 MPa < 355 MPa
VYHOVUIJE
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d) Posouzeni unosnosti Sroubti ve stiihu

ayfurds 0,6 x 800 * 245
Ymz 1,25

a, = 0,6 (pro tridu oceli 8.8)

n = 4 (pocet Sroubili)

Fyrac=n*F,pq1 =2%94=188,1kN > Fgy = 125 kN

=94 kN

Fyran =

Fra _ 125 _ 0,67
Fyrac 1881
0,67 <1,0
VYHOVUIJE
125 kN < 188,1 kN
VYHOVUIJE
¢) Posouzeni tnosnosti §roubtl v otlaceni
kiapf,dt  2,5% 0,45 %490 * 20 * 10
Fypraa = Vira = 125 = 88,2 kN
C (fup e1 . (800 30
a, = min {f—u, 1’0;3Tl0} = min {m =1,63; 1,0;m = 0,45} =0,45
. (2,8e, 1,4p,
ki = mm{ -1,7; -1,7; 2,5} =25
do do
n = 2 (pocet Sroubii)
Fyrac=n*Fypq1 =2%882=176,4kN > Fgy = 125 kN
Fra _ 125 _ 0,71
Fyrac 176,44
0,71 < 1,0
VYHOVUIJE
125 kN < 176,4 kN
VYHOVUIJE

) Posouzeni unosnosti svaru sty¢ného plechu a pasnice
Nggmax = 125 kN; a = 53°

E, =125 % cos(53) = 76 kN
F, = 125 *sin(53) = 100 kN

Bude pocitano pouze se svislym svarem o délce 150 mm. Jestlize tento svar vyhovi, tak je pfipoj
navrzen konzervativng.

1 Fy 1 76 * 103 29.9 MP
= = —x% e ——
=t V2 2xaxl 2 2%x6x150 ’ 4
Fy 100 * 103

U= 3warl 2x6-150 >>0MPa

Oga = /29,92 + 3 % (29,92 + 55,62) = 113,4 MPa
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Y R = 435,5 MP
Ora = Bw *VYuz 0,9%1,25 ’ a
113,4
— =02
435,5
0,26 <1,0
VYHOVUIJE

113,4 MPa < 435,5 MPa
VYHOVUIJE

Spoj vyhovuje na mezni stav inosnosti i na mezni stav pouZitelnosti s vyuZitelnosti 71 %.
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13 Zavér

Predmétem projektu je navrh a posouzeni ocelové konstrukce zimniho stadionu a pfilehlého
zazemi. V ramci Katedry ocelovych a drevénych konstrukci byl zpracovan navrh a posouzeni
ocelové konstrukce a vybranych detailll. V ramci Katedry betonovych a zdénych konstrukci byl
zpracovan vykres tvaru a vyztuze dvou vybranych patek. V ramci Katedry konstrukci pozemnich
staveb byly zpracovany dva vybrané detaily.

Konstrukce byly navrzeny v nasledujicich rozmérech:

e sténové panely KS1000/1150NC tl. 150 mm od vyrobce Kingspan,

e stieSni panely KS1000 X-dek tl. 140 mm od vyrobce Kingspan,

e pazdiky C270/2,5 od vyrobce Kovové profily,

e vaznice nad ledovou plochou HEA 260 z oceli S355,

e vaznice nad zazemim IPE 240 z oceli S355,

e stfesni privlak HEA 260 z oceli S355,

e horni pas prostorového piihradového nosniku TR 244,5x25 z oceli S355,

e spodni pas prostorového prihradového nosniku TR 244,5x25 z oceli S355,

e diagonaly prostorového ptihradového nosniku TR 168,3x6,3 z oceli S355,

e horni pas rovinného prihradového nosniku TR 168,3x12,5 z oceli S355,

e spodni pas rovinného pfihradového nosniku TR 168,3x8,0 z oceli S355,

e diagonaly rovinného piihradového nosniku TR 88,9x6,3 z oceli S355,

e prucelni pravlak IPE 180 z oceli S355,

e stropnice spiazeného ocelobetonového stropu IPE 180 spiazena s zelezobetonovou
deskou z betonu C30/37 pomoci trnd 19/100,

e pruvlak sprazeného ocelobetonového stropu IPE 330 sprazeny s Zelezobetonovou
deskou z betonu C30/37 pomoci trnd 19/100,

e sloup S1 HEB 240 z oceli S355,

e sloup S2 HEB 240 z oceli S355,

e sloup S3 HEB 300 z oceli S355,

e sloup S4 HEB 240 z oceli S355,

e sloup S5 HEB 240 z oceli S355,

e sloup S6 HEB 240 z oceli S355,

e sloup S7 HEB 240 z oceli S355,

e sloup S8 HEB 240 z oceli S355,

e sties$ni ztuzidlo TR 60,3x3,2 z oceli S355,

o sténové ztuzidlo TR 114,3x10,0 z oceli S355.
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NavrZené konstrukce jsou ze statického hlediska béZnymi stavebnimi konstrukcemi
a vyhovuji poZadovanym predpokladanym zatiZenim.

Pii nerespektovani vySe uvedeného nepi‘ebira autor piedlozené zpravy Zadnou zikonnou
ani hmotnou odpovédnost.

Bude-li tato dokumentace pouZita pro realizaci stavby, pirenasi se veSkera zakonna i hmotna
odpovédnost na dodavatele stavby.

V Ceskych Budgjovicich, 2. ledna 2021
Bc. Adam Koudelka
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