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Anotace:

Cilem diplomové prace je navrh konstrukce zastfeSeni zimniho stadiénu s vyuZitim
pfedpinanych tahel. Byl proveden ndvrh a posouzeni nasledujicich prvkd: nosné oblouky,
pfedepnutd tahla, pfihradové vazniky, sloupy a ztuzidla. Dale byly navrZzeny a posouzeny
hlavnispoje v konstrukci. Také byl popsadn postup montaze celé konstrukce. K ndvrhu byla

vyhotovena technicka zprava a vykresova dokumentace.
Klicova slova:

Ocelova konstrukce, zastfeseni, predpinani, prihradovy nosnik, staticky vypocet,

konstrukcni detaily, ztuzeni

Annotation:

The aim of this diploma thesis is a design of load-bearing roofing of an ice-hockey
stadium with a use of prestressed strains. Following parts were designed and verified:
load-bearing arches, prestressed strains, truss girders, columns and bracing. Then the
main joints were designed and verified. The construction process was also described.

Technical report and drawing documentation are provided too.
Key words:

Steel structure, roofing, prestressing, truss, structural design, detailing, bracing
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1. Zakladni informace o konstrukci

Ocelova konstrukce slouzi k zastfeseni zimniho stadionu. Stavba se nachaziv Chomutoveé,
v Usteckém kraji. Z&klady a st&ny stavby jsou provedeny z betonu, do kterého jsou
vetknuty sloupy navazujici stropni konstrukce. Stfecha je tvorfena pfihradovymi vazniky a
ztuzidly. Nosné oblouky jsou ukotveny samostatné, mimo hlavni betonovou konstrukci
stavby. Propojeni nosnych obloukl a stfeSnich prihradovych vaznikd je zajisténo

predepjatymi tahly.

Pddorysné rozméry hlavni budovy konstrukce jsou 68 x 82 m. Kotevni body nosnych
obloukl tvofi v pldorysu obdéInik o rozmeérech pfiblizné 127 x 28 m. Celd konstrukce,
véetné nosnych obloukl a tdhel, je symetrickd podle dvou os. Oblouky jsou v pficném
sméru sklonény pod Uhlem 35°. Maximalni vyska nosnych obloukl je 35,72 m a maximalni
Cista vyska stfesni konstrukce je 18,5 m vzhledem k Urovni okolniho terénu. Betonova

konstrukce dosahuje vysky 9 m a od této vysky pak navazuje konstrukce ocelova.

Stfesni konstrukce je tvofena primarné prihradovymi vazniky, které jsou dale doplnéné
potfebnymi ztuZujicimi prvky. Jednotlivé pfihradové vazniky jsou umistény v osové
vzdalenosti 5,125 m. Ve stejné vzdalenosti jsou umistény v podélném sméru také 3 metry
vysoké sloupy, na kterych jsou pfihradové vazniky umistény. Mezi sloupy v prostfedni
casti stény jsou umisténa ztuzidla. Ve Stitovych sténdch jsou sloupy umistény v osové
vzdalenosti 6,8 m a jejich vyska je proménnd, aby sloup vZzdy dosahoval az ke spodni
hrané pfihradového vazniku. Ztuzeni v pficném sméru je zajisténo umisténim ztuzidel do
obou krajnich poli Stitovych stén. Sklon stfechy je 5,07°, coz na 34 metrech sitky vazniku
déla vyskovy rozdil 3 metr(. Stfecha je sedlového typu a je spaddovéna ve sméru kratsich

stén. Spad stfechy je tvoren tvarem pfihradového vazniku.
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Ve

2. Popis zatizeni

Ve

2.1. Stalé zatizeni

Stalé zatizeni je rozdéleno do tfi kategorii: vlastni tiha, ttha plasté a tiha podvésd. Vlastni

tiha zahrnuje veskerou vlastni tihu konstrukce. Plast je dvojiho typu — sténovy a stresni.

V ramci stfesniho plasté jsou zapocitané betonové panely, tepelna izolace, hydroizolace
i spojovaci vrstvy. Hodnota zatizeni stfeSnim plastém tedy pokryva celé souvrstvi,
umisténé na ocelové nosné konstrukci. Stfesni plast je vyjadren zatiZzenim o hodnot&170

kg/m?2. Sténovy plast je tvoren sendvicovymi panely o plosné hmotnosti 15 kg/m?.

Podvésy zahrnuji zatizeni od zavésenych svétel, technologického vedeni, reproduktord i

jinych elektrotechnickych prvkd. Hmotnost podvésl byla plosné stanovena na 15 kg/m?2.

Uprostfed haly je zavéSena multifunkéni kostka o hmotnosti 4 tuny.

2.2. Proménné zatizeni

Dle normy CSN EN 1991-1-3 je stanoveno zatizeni vétrem na konstrukci. Uréend vétrna
oblast Il s vychozi zakladni rychlosti vétru v,o=25 m/s. Referen&ni vyska budovy je 18 m,

soucinitele sméru vétru a ro¢niho obdobi jsou rovny jedné.

Déle je dle normy CSN EN 1991-1-4 stanoveno zatizeni snéhem. Jedna se o sn&hovou
oblast lll s charakteristickou hodnotou sk=1,5 kPa. Charakteristickd hodnota plosného

zatizenije 1,2 kN/m? navrhova hodnota je pak 1,8 kN/m?2.

UvaZovéano je i montazni zatiZzeni. Jeho velikost je stanovena na 0,75 kN/m? a plocha je
vyclenéna pro logické pole mezi vazbami stfechy, tedy 13,6 x 10,25 m. To je konzervativni
pristup uvazovani zatizeni, jelikoz bézné se montadzim zatizenim zatézuje plocha 10 m?
ale tento postup neudini ndvrh neekonomickym, jelikoz vzhledem kvelikosti a

ploSe ostatnich zatizenim ma toto zatiZzeni maly vliv.

Vzhledem k exteriérové expozici konstrukce je také pocitdano s ndhlym ochlazenim (i
ohratim konstrukce o 30°C. Tato zména teploty vSak je aplikovana pouze na vné&jsi prvky,
tedy tahla a oblouky, jelikoz ostatni prvky se nachazi ve vytdpéném, nebo alespon

temperovaném prostoru a vykyv teploty bude mnohem mensi.
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2.3. Predpeéti

Na veskerd tdhla je aplikovdno predpéti. Jeho velikost se rlzni podle umisténi tahla,
nicméné konstrukce je symetrickd a tak jsou tahla navrhovana ve skupiné po &tyfech
(respektive po dvou v misté pfi¢né osy konstrukce). Konkrétni hodnoty predpéti

jednotlivych tahel jsou k vidéni ve vykresové dokumentaci.

3. Popis nosnych casti konstrukce

3.1. Prihradové vazniky

Pfihradové vazniky jsou vyrobeny z hranatych trubek (HTR). Horni pads ma prifez
HTR 300x200x10 mm. Je nutné, aby byl dostatecné Siroky pro uloZzenf stropnich panell a
tak je v konstrukci umistén tak, ze je ohybem namahan ve sméru mensi tuhosti. Dolni pas
je symetricky, jedna se o profil HTR 200x200x10. Diagonaly jsou rozdéleny do dvou skupin:
kratké (HTR 140x140x8) a dlouhé (HTR 180x180x8). Nejmensim prvkem jsou svislice, které
jsou tvoreny profilem HTR 120x120x4.

Absolutni vyska prihradového vazniku je 6 metrd, ackoliv ve svislém fezu je vzdy vyskovy
rozdil mezi horni a dolni hranou roven 3200 mm. Horni i dolni pas maji vzhledem k
vodorovné roviné Uhel 5,07°. Sitka vazniku je 68m a vaznik je osov& soumérny. Zaroven

vaznik svym sklonem rovnou vytvari sedlovy tvar stfechy.

3.2. Ztuzidla

Ztuzidel se v konstrukci nachazi nékolik rGznych druh(. Podélnou tuhost zajistuji vnéjsi
podélnd ztuzidla (TR 127/4), vnitini podélna ztuzidla (TR159/6 pro diagonédlu a TR168,3/6
pro horni a dolni pas) a vnitfni horizontdly (TR133/5). Pfi¢cnou tuhost zajistuji pficna
ztuzidla (TR101,6/3). Déle jsou v konstrukci umisténa horni stfesni ztuZidla (TR193,7/6) a

dolni stfesni ztuzidla (TR168,3/5).
Veskerd ztuZidla jsou kloubové uloZena tak, aby byla namahdana hlavné osovymi silami.

3.3. Sloupy

Sloupy jsou rozdéleny na 2 kategorie — bézné, sténové sloupy, pro néz je navrzen profil

HEA140 a $titové sloupy (véetné rohovych), které jsou provedeny z HEA180.
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3.4. Predepjata tahla

Pfedepjatd tdhla byla zvolena podle technického listu vyrobce Macalloy. Dvé tahla
v konstrukci (Lh1) maji pradmér 72 mm, véechna ostatni maji prdmér 52 mm. Umisténi a

pfedpinaci sily tahel jsou k vidéni ve vykresové dokumentaci.

3.5. Nosné oblouky

Nosné oblouky jsou vytvoreny ze svarovaného ctvercového prlrezu o rozmérech

1400/1400 mm s tloustkou stény 60 mm. Material obloukl je ocel 5235J2.

4. Materialy

V ocelové konstrukci zastfeseni jsou pouzity 3 materialy. Pro tahla je pouzita ocel od
vyrobce Macalloy s mezi kluzu 520 MPa, oblouky jsou z oceli S235J2, na vSechny ostatni
prvky je pouZita ocel $355J0. Srouby jsou tfidy 8.8. Stropni panely jsou provedeny
z betonu C30/37. Spodni ¢ast stavby je taktéZ provedena z betonu C30/37. Sendvicové
panely jsou sloZzeny zvice materidl(, jejich presnd skladba mUze byt zjiSténa

v technickém listu produktu.

5. Postup vyroby ocelové konstrukce

Tfida provedeni ocelové konstrukce je EXC3 (zejména z dGvodu moznych nasledk().
Nosné oblouky budou dopraveny na stavenisté ve formé predpfipravenych dilcd. Dilce
budou mit takovy rozmeér, aby jejich pfeprava nebyla zbyte¢né komplikovana (budou
tedy mit maximalné 13 metrl v nejdel$im rozmé&ru). Tyto dilce se na stavenisti svafi, vztyci
a oba oblouky se propoji vjeden celistvy Utvar. Podobny postup bude pouzit u
prfihradovych vaznik{. Vazniky budou rozdéleny na ¢asti takové velikosti, aby byla mozna
jejich doprava béznymi dopravnimi prostfedky (tedy také délky mensi nez 13 m).
Ndsledné budou vazniky na stavenisti svareny v poloze ,na lezato". Jak vazniky, tak
oblouky budou opatfeny dilenskym natérem, ktery bude doplnén na svafovanych

mistech konstrukce prfimo na stavenisti.

Ztuzidla, sloupy (véetné navarenych Upalkl pro uchyceni sténového plasté) a horizontalIni
vzpéry budou vyrobeny na miru pfedem a na stavbé uZz nebudou déale upravovany.

Prevazné budou plechy a smykové trny, pfipravené k propojeni jednotlivych prvkd, ke
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konstrukcim pfivareny jiz z dilenské vyroby. Pokud by vSak tato pfiprava méla omezit
dopravu napfiklad neumozné&nim idedlniho uloZeni dilce, je mozné navafit pfesahujici Ci
vycnivajici ¢asti az na stavenisti.

Veskeré montazni spoje na stojici konstrukci budou pouze Sroubované. Svarovani na
stavenisti bude soucasti pripravné faze, tedy kompletace jednotlivych dilcd, které by
nebylo mozné prepravit vcelku a v pfipad€ nutnosti budou jeSté navareny ty spojovaci

¢asti, které nemohly byt navareny predem z dfivodu mozného zkomplikovani dopravy.

6. Postup montaze konstrukce

V této kapitole je podrobné popsan postup vystavby. Pro vétsi pfehlednost je pfikladano
postupné rostouci schéma konstrukce, v némz je vzdy ¢ervenou barvou vyznacena noveé

umisténd ¢ast konstrukce.
Na stavenisti budou nejprve dokonceny dilce, které je potfeba pfivézt po ¢astech.

Jako prvni budou umistény a propojeny nosné oblouky.

Obrazek 1T — nosné oblouky

Nésledné dojde k osazeni sloupl. Sloupy jsou uloZzeny kloubové, takZze by meély byt

docasné podepreny, nez budou spojeny s konstrukci.
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Obrdzek 2 — sloupy

Déle bude provedeno ukladdani jednotlivych pfihradovych vaznik(. Nejprve budou
ulozeny tfi prostfedni vazniky, které budou tahly propojeny s oblouky. Stejné tak budou
umisténa nalezitd horizontalni tdhla mezi oblouky. Vazniky budou umistovany od
prostfedka smérem ke sStitovym sténdm, aby nedochézelo k nesymetrickému zatiZzeni
konstrukce. Tdhla budou prozatim bez predpéti, ale uz od za¢atku musi byt méreno jejich

protaZzeni, aby bylo mozné pozdéji stanovit poZadovanou pfedpinaci silu.

Obrazek 3 — stfedni vazniky
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V dalsim kroku budou umistény dva mezilehlé vazniky. Tyto vazniky vSak nejsou vyvéseny
na tahlech, a tak musi byt podepreny zavésy na jefabu, dokud nebudou v dalsim kroku

ztuzeny a propojeny se zavésenymi vazniky po obou stranach.

Obrazek 4 — mezilehlé stfedni vazniky

Co nejrychleji budou vazniky propojeny sjiz umisténymi vazniky pomoci ztuzujicich

prvkd. V této fazi budou umisténa vsechna ztuzidla patfici mezi uloZzené vazniky.

Obrédzek 5 — stredni ztuzidla

Vystavba bude pokradovat stdle stejnym principem. Znovu tedy budou umistény

zavésené vazniky, pak vazniky mezilehlé a vzapéti ztuzeni.
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predpinacich jednotek vjednom okamziku. Vneseni pfedpéti do tdhel je poslednim
krokem montaze nosné ocelové konstrukce. Pfedpinaci sily vtahlech jsou zobrazeny
v prislusné c¢asti vykresové dokumentace. Po vneseni napéti dojde kaplikaci zalivky.
Opacny postup, tedy aplikace zéalivky pred predpétim, by mohl vyustit v celkové poruseni
zalivky ¢i minimalné narusSeni jeji celistvosti. Dale dojde k polozeni dalSich vrstev
stfeSniho plasté. Na sloupy budou umistény horizontdIni konstrukéni ,C" profily a

sendvicové panely.

7. Protikorozni ochrana

V ramci zastfeseni jsou nékteré prvky ukryté uvnitf, tedy vinteriérové casti
konstrukce. Do této kategorie se daji zahrnout vSechny vazniky, sloupy a ztuzidla.
Druhou kategorii jsou pak vnéjsi, exteriérové prvky, které jsou vystaveny vnéjsim
vlivim. V tomto pfipadé se jednd o tdhla a oblouky.

Protikoroznf ochrana je navrzena v souladu s CSN EN I1SO 12944 (1998):

e Predpoklddana Zivotnost: velmi vysoka (VH — very high) pres 25 let.

e Stupen korozni agresivity: C2 - zvenku atmosféra s nizkou drovni
znedisténi a zevnitf nevytdpéné prostory, kde mbZe dochazet ke
kondenzaci

e Piiprava povrchu: Sa 2/, (dle CSN1SO 8501-1) — Velmi dlkladné otryskani

Navrh: Ocelové profily budou natfeny dilensky 1-2x zakladnim natérem a 2—-3x

vrchnim natérem. Svarovand mista budou dostatecné oSetfena na stavenisti.

8. Pozarni odolnost konstrukce

Navrh a posouzeni pozarni odolnosti konstrukce neni soucasti zadani diplomové prace.

Z tohoto dlvodu neni pozarni ochrana nijak resena.
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11.

Pouzité normy

CSN EN 1991-1-1
o Eurokdd 1:Zatizenf konstrukci — Cast 1-1: Obecnd zatizeni — Objemové tihy,
vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb
CSN EN 1991-1-3
o Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cést 1-3: Obecnd zatizeni — Zatizeni
snéhem
CSN EN 1991-1-4
o FEurokdéd 1: Zatizeni konstrukci — C4st 1-4: Obecnd zatizeni — Zatizeni vétrem
CSN EN 1991-1-5
o FEurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cést 1-5: Obecnd zatizeni — Zatizenf
teplotou
CSN EN 1993-1-1
o Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — C&st 1-1: Obecnd pravidla a
pravidla pro pozemni stavby
CSN EN 1993-1-8
o Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-8: Navrhovanf
stycnikd
CSN EN 1993-1-10
o Eurokéd 3: Navrhovéni ocelovych konstrukci — Cast 1-10: HouZevnatost
materidlu a vlastnosti napfic tloustkou
CSN EN 1993-1-11
o Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-11: Navrhovanf
ocelovych tazenych prvk(
CSN EN ISO 2553
o Svarovani a pfibuzné procesy — Zobrazovani na vykresech — Svarové spoje
CSN EN ISO 12944-5
o Natérové hmoty — Protikorozni ochrana ocelovych konstrukci ochrannymi

natérovymi systémy — Cast 5: Ochranné natérové systémy
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1. Uvod do problematiky projektu

Konstrukce zastfeseni zimniho stadionu v Chomutové je navrZzena jako redlnd varianta
zastfeseni pro existujici stavbu. Koncept konstrukce byl pozménén tak, aby byla
zachovana funk&nost, proveditelnost a myslenka nosného oblouku s tahly. Zaroven byl

ale ndvrh upraven, aby se nejednalo jen o prosté prepoditani jiz provedeného projektu.

Zasadni zménou v konceptu navrhu je pfidani druhého nosného oblouku. Oba oblouky

7Nvr

jsou sklonény pod stejnym Uhlem (35°) a vytvari symetrickou konstrukci.

S ohledem na omezeny rozsah diplomové prace byly nékteré ¢asti ndavrhu po dohodé
s vedoucim DP vynechany — napfr. posouzeni jednotlivych fazi montaze, kmitdni lan ¢i

pozarni odolnosti.

Samotnd ocelovd konstrukce, kromé oblouk(, je uloZena na existujici betonové
konstrukci. Ta tvofi zazemi pro uzivatele haly, funguje jako tribuna a umozniuje kotveni
navazujicich ocelovych sloupl. Tato betonovéa konstrukce neni v rdmci diplomové prace

feSena. Ocelové oblouky jsou ukotveny do samostatnych betonovych patek.

Hlavni myslenkou je vyuZiti nosnych obloukl a predepjatych tédhel ktomu, aby byl
pfihradovy nosnik z horni ¢asti drzen a bylo tak upraveno jeho statické schéma. Tim se
snizi vysledné vnitfni sily a prihyby. Je dokonce mozné, ze by Uplné jind varianta
konstrukce byla efektivnéjsi i méné nakladna. Cilem této prace je vsak vypracovani
navrhu konstrukce s predepjatymi tdhly vetné narocnéjsich problémd(, které ndvrh

tohoto typu konstrukce prinasi.

Vzhledem k zahrnuti tahel do vypoctu je nutné, aby vypolty byly provedeny nelinearné.
V predepjatych lanech totiz nikdy nesmi dojit k tlaku, protoze takovy druh zatizeni by lano
neprfendselo a vysledky by nedavaly smysl. Jedinou vyjimkou jsou stabilitni vypocty.
Nejprve jsou spocitany nelinearni sily plsobici na nosny oblouk, ale nasledny stabilitni
vypocet je jiz proveden linearné. VesSkeré vypocletni postupy jsou detailné popsany

v patfi¢nych kapitolach.
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2. Princip statického vypoctu

2.1. Popis geometrie konstrukce

Podkladem pro vytvoreni konstrukce byly nejprve pouze vnéjsi rozméry — pldorysné i
vyskové. Sklon nosnych obloukd byl zvolen tak, aby nosnd lana byla co nejvice svisla.
V Zaddné varianté se vSak nedalo zcela vyvarovat sikmosti tahel, zejména v krajnich
oblastech. To plyne ze samotného pUdorysného tvaru oblouku. Vysledny sklon obloukl
je 35°. Dvojice obloukd je dvouose symetrickd. Oblouky se protinaji nad vrcholy stitovych
stén tak, aby nedochdzelo k pfimému kontaktu obloukl se samotnou stfesni konstrukci.

Veskeré spojeni téchto dvou kategorii prvkl je tak zajisténo pomoci tahel.

Tahla jsou v podélném smeéru konstrukce umisténa v kazdé druhé vazbé, tedy ve
vzdalenosti 10,25 m. V pficném sméru jsou kotevni body vynasecich tdhel umistény
v kazdé druhé ,vazbé", tedy ve vzdalenosti 13,6 m. Konstrukce je vtomto smeéru
rozdélena na 10 Usekl o Sifce 6,8 metru, pficemz tuto vzdalenost promitaji sloupy ve
Stitové sténé a podélné ztuzujici prvky v roving horniho pasu prihrady. Tahla jsou vZdy
napojena na nosny oblouk v roving rovnobézné se titovou (pri¢nou) sténou. V konstrukci
jsou obecné dva typy tahel — tdhla vynaseci, ktera zachycuji konstrukci zastfeseni a
propojuji ji s nosnymi oblouky a tahla stabilizujici, které spojuji oba oblouky tak, aby byla
zajisténa jejich prostorova stabilita. Stabilizujici tdhla jsou vZdy vodorovna a vyrovnavaji

s v

sily, které do oblouk( vnasi tdhla vynaseci.

Schéma umisténi kotevnich bodd tédhel ve stredni konstrukci:

v
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Sklon stfechy je 5,07°, coz na 34 metrech Sitky vazniku déla vyskovy rozdil 3 metry. Tento
sklon je dostate¢ny kpotfebnému odvodnéni stfesni. Pfihradové vazniky jsou
specifikovany v dalsich kapitoldch statického vypoltu a ve vykresové dokumentaci.
Sloupy jsou umistény v pravidelnych rozestupech dle umisténi prihradovych vaznik( a
ztuzidla doplnuji konstrukci tak, aby byla ve vSech smérech dostatecné tuha. | tyto prvky

a jejich rozmisténi jsou k vidéni ve vykresové dokumentaci.

2.2. Vypocetni model

Pro urenivsech potfebnych vnitrnich sil a deformaci hlavni nosné konstrukce je vytvoren
vypocletni model v softwaru SCIA Engineer 21.1. Tento model byl od zac¢atku upravovan a
optimalizovan tak, aby vysledky byly co nejprivétivéjsi a profily konstrukce co
nejefektivnéji rozmisténé a vyuzité. Vyslednd geometrie se odvijela od primarnich
vysledk( tohoto modelu. V modelu neni modelovany stfesSni ani sténovy plast. Oba typy
plasté jsou v modelu nahrazeny odpovidajicim zatizenim a jejich navrh je proveden
samostatné. Dale je v modelu aplikovano veskeré stalé i uzitné zatiZzeni i kombinace
potfebné kurceni extrémnich Ucinkd. Zaroven je v modelu pocitdno s predpétim

v jednotlivych lanech.

PFi praci s modelem je vyuzita funkcionalita ,modifikdtory modelu”, kterd umoznuje
vramci jednoho modelu aplikovat ,absence” a timto zpUsobem zanedbdvat rlzné
elementy dle aktudlni potfeby konkrétniho vypocltu. Tento postup umoZiuje vypocet
rlznych potfebnych sil a vysledk( bez toho, Ze by bylo nutné pracovat na vice modelech

zaroven. Upravy takové ,sady modeld” by pak byly mnohem komplikované&jsi a mohlo by

snadno dojit k chybé pfi opakovanych Upravach.

Na nasledujicich strankédch jsou zobrazeny vsechny varianty vyuziti modifikdtord modelu
vramci tohoto projektu. Zlutou barvou jsou vzdy zndzorn&ny prvky, které se v dané
modifikacni skupiné nevyskytuji. Model se tedy pfi vypoctu chova tak, jako by tam ony

zvyraznéné prvky vibec nebyly.

Celkem jsou vyuzity 4 modifikacni skupiny, které umoznuji vypocty pro nasledujici
pfipady:
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e 1-Nahrazenitdhel a obloukd podporamiv mistech pfipojeni tahel k vaznikiim pro
zjisténi priblizné potfebné pocatecni hodnoty predpéti v jednotlivych tahlech —

podpory se v jinych modifika&nich skupinach nenachazi.

W

J%““

e 2-Vypoctovy model celé konstrukce s nelinearitami, véetné tahel a obloukl —

hlavni navrhovy nastroj, obsahuje vse kromé pfidanych podpor z 1. stavu.
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e 3- Absence jednoho lana pro simulaci mozné opravy ¢i vymeény prvku. Je
vytvofena varianta jen pro jedno lano, aby byl ovéfen vliv absence na zménu
vnitfnich sil. V praxi by bylo vhodné ovéfit postupné vsechna jednotlivd chybéjici

lana.

e 44— Vypocet stability hlavnich nosnych obloukl — tdhla jsou nahrazena pouze
prislusnymi silami, které plsobi pfimo na oblouk. Jak tahla, tak celd konstrukce
zastfeseni jsou zanedbany pomoci ,absenci” a v modelu se vtomto pfipadé

nachazi pouze nosné oblouky.
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2.2.1.  Pouzité vypocetni metody

Geometrické nelinearity jsou zahrnuty vypoltem pomoci Il. fddu svlivem velkych

deformaci, viz nasledujici obrdzek z manualu vypocetniho softwaru SCIA Engineer

(varianta lll):

X / I. M:r=H.x
! . M:=H.x+Fy
" . Mr = H.(x-w) + Fy
e ViIr
J A

V tomto pfipadé se jedna o iterativni feSeni. To tedy znamen3, ze software podcita, dokud
nedosahne pfedem pozadované pfesnosti vysledku. KdyZ je rozdil vysledku mezi dvéma

kroky vypoctu mensi, nez zadana hodnota, vypocet je ukoncen.

Na nelinedrni vypocet je aplikovana ,Modifikovanad Newton-Raphsonova metoda” (MNR),
ktera v ramci vypoctu pracuje se stale stejnou matici tuhosti konstrukce. Metoda vychazi
z rovnice, kdy je na levé strané matice tuhosti a na pravé strané derivace pUsobici sily
podle deformace.

e e e -

KT—E

Nasledujici obrdzek opét pochdzi z manualu

z vypocetniho softwaru SCIA Engineer:

Ve zminéném zdapisu to tedy znamena, Ze leva strana rovnic (matice tuhosti) z(stava
nezménénd a méni se pouze vypolty na pravé strané rovnice (deformace a zatizenf).
Timto zplsobem musi sice software provadét vice iteraci, ale jednotlivé iterace jsou
¢asové méné narocné, jelikoz neni potfeba stale znovu sestavovat levou stranu rovnic,

tj. matici tuhosti, coz je ve vypocltu nejnaro¢néjsi krok.

Stabilitni vypocet je proveden pomoci polynomického fesice pro vlastni Cisla.
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2.3. Specifikace zatizeni modelu

VesSkeré zatizeni je brdno v potaz dle Eurokddu. Jednotlivé typy zatizeni jsou popsany
v technické zpravé projektu. Sténovy plast je tvoren sendvicovymi panely a ve

vypocetnim modelu je jejich hmotnost prevedena na nahradni liniové zatiZeni sloupd,

s v/

které sténovy plast vyndsi. V zavislosti na osové vzdalenosti sloupl se toto zatiZzeni
pohybuje od 250 do 300 kg/m (plvodné bylo zatiZzeni od sténovych panell uvazovano
bezpelné hodnotou 50 kg/m?).

Uprostfed haly je zdroven pocitdno svahou multifunkéni kostky, jejiz zatizeni je
stanoveno na 4 tuny. To by se mohlo zménit dle konkrétniho pfipadu provedeni, v této
praci vsak nebylo nutné typ této kostky presné specifikovat. Toto zatizeni je rozlozeno do

Sesti kotevnich bodU ve stfedni konstrukci.

2.3.1. Zatézovaci stavy

V pfiloze A jsou zobrazena vSechna zatiZzeni tak, jak jsou zadavana do vypocetniho
modelu, aby bylo nezpochybnitelné, jakym zplsobem byla uvazovana.

Zatézovaci stavy 6a—d reprezentuji ndhradni uzitné zatizeni, které kombinuje zatizeni
snéhem a vétrem tak, aby byly vyvozeny co nejnepfiznivéjsi Gc¢inky na stabilitu a Gnosnost

konstrukce.

e 751 —Vlastnitiha — netfeba vizualizovat

e 752 — PI&st stfechy

e 753 — Podvésy

e 754 —Snih

e 7S5a — sani od pri¢ného vétru (vnoreny ZS5a1 — pfic¢ny vitr plsobici na oblouky —

oddéleno kvili vypoctdm stability oblouku, jinak plsobi vZdy spoledné)

e 7S5b — sdniod podélného vétru

e 7/S5c - tlak na stfechu od vétru

e 7S6a-d — ndhradni zadani uzitného zatizeni
o ZS6a — polovi¢ni snih na jedné strané stfechy, plny snih na druhé strané
o ZS6b — polovi¢nisnih na jedné strané stfechy, sani na druhé strané
o ZS6¢ — odstupniované zatizeni v 7 pasmech po 0,20 kN/m? — navaty snih
o Z56d - kfizné zatizeni — nespecifikovany nepfiznivy pfipad

e 757 — Montazni zatizeni

e 758 — zatizeni sténového plasté

e 759a - zatizeni vzniklé ochlazenim vnéjsi ¢asti konstrukce o 30°C

e 759b —zatizenivzniklé oteplenim vnéjsi ¢asti konstrukce o 30°C
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2.3.2. Specifikace zatizeni vétrem

Jelikoz zatizeni vétrem nemusi byt ze schémat v pfiloze UpIné zfejmé, je v této kapitole

podrobné popsano, jak bylo zatizeni vétrem urleno.

Dle mapy oblasti byla stanovena pfislusna vétrna oblast — konkrétné oblast Il se zakladni
rychlosti vétru vyo= 25 m/s. Stavbé dale odpovida kategorie terénu Il — oblast s nizkou

vegetaci a izolovanymi prekdzkami.

Nejprve je uvedeno zatizeni vétrem na stfechu. Referenéni vyska budovy z. je 18m, jelikoZ
v této vysce se nachéazi vrchol prihradovych vaznikd. Soudinitele Cseason @ Cair jSOU Shodné
stanoveny jako rovny jedné. Mérnd hmotnost vzduchu je 1,25 kg/m?® a maximalni

dynamicky tlak g,=1,07 kN/m?2,
Pro pri¢ny vitr plati ndsledujici navrhova zatizentf:

e OblastF - 1,81 kN/m?
e Oblast G- 1,28 kN/m?
e OblastH — 0,64 kN/m?
e Oblast!l— 0,64 kN/m?
e OblastJ— 0,64 kN/m?

Pro podélny vitr plati nasledujici ndvrhova zatiZzent:

e OblastF— 1,71 kN/m?
e Oblast G- 1,39 kN/m?
e OblastH — 0,75 kN/m?
e Oblast!|—0,64 kN/m?

vrv

V pfipadé pficného vétru mize nastat také tlak od vétru a v takovém piipadé je hodnota

zatizeni v oblasti J rovna 0,21 kN/m?.

Dale je také pocitdno se zatizenim od vétru na samotnou konstrukci nosného oblouku.
Pomoci plochy a soucinitele sily od vétru bylo stanoveno liniové zatizeni 2 kN/m?. Toto
zatizeni je zapoditdno pouze u pricného vétru, kdy vitr plsobi kolmo na konstrukci
oblouku.

Zatizeni vétrem do stén je stanoveno obdobnym zplsobem, opét je dodrZzena norma a
dle ni je uréeno pfislusné zatizeni v jednotlivych oblastech.
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Rozméry a rozlozeni jednotlivych stfesnich oblasti jsou jednoznacné patrné z normy.
PFricny vitr:

navétma strana zavétrna
\ /

\ / 'y
el4 E

o
O
vit;\‘ c

— 9=0° G H s J b
0
/ o
r

el4 I F
k2 e je mensi z hodnot b nebo 2h
[e—>le/10 | e/0 b je rozmér kolmy na smér vétru

b) Smér vétru 0 = 0°

e=2h=36m
e/10=3,6m
e/4=9m
Podélny vitr:
914]: F
H |
\ G
vitr - hFeben b
- nebo Gzlabi
G
H |
eM:]: F
fe—>ler10
el2

¢) Smér vétru 7 = 90°

e=2h=36m

e/10=3,6m

e/4=9m

e/2=18m
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2.3.3. Kombinace zatizeni

Pro ziskani vsech extrém0 vysledk(, které mohou na konstrukci nastat, je vytvoreno
nékolik nelinedrnich kombinaci, které byly uvaZovany a na jejichZ vysledky jsou profily

navrzeny.

Ve vypocletnim softwaru je potreba duplikovat zatéZovaci stavy, pokud je zatizeni pouzité
pfi rlznych modifikacnich skupindch. Kombinace zatéZovacich stavd srlznymi
skupinami modifikaci nepfichazi v Gvahu, software by takovy postup vyhodnotil jako
chybu. Proto jsou napfiklad v pfiloze A, v kapitole tykajici se reakci v podpordch, uvedeny
zatéZovaci stavy 21, 22 a 23, ackoliv jsou totozné se zatéZovacimi stavy 1, 2 a 3. Na
principu vypoctu to ale nicneméni a tak pro lepsi prehlednost nejsou rozepsany identické

zatéZovaci stavy se stejnym zatizenim, ale jinou modifikacni skupinou.

Kombinace, zatéZovaci stavy a postup pro stabilitni vypoclty jsou podrobné vysvétleny

v pfislusné kapitole.

Pro MSU jsou pouzity soucinitele bezpelnosti yq=1,35 pro stdlé zatizeni a yqo=1,5 pro
proménné zatizeni. Dale jsou pouzity kombinacni soucinitele Yo pro vitr (0,6), snih a uzitné

zatizeni (0,7).
Kombinace MSU:

e Maximalni svislé

o 1,35x(ZS1,ZS2,753,758) + 1,5x(ZS4, 0,6xZS5¢, 0,7xZS57)

Sani 1 — pFicny vitr
o 1xZS1 +0,8xZS2 + 1,5xZSba

e Sani 2 —podélny vitr

o 1xZ51 +0,8xZ52 + 1,5xZ55b
e Nahradniproménné zatizeni 1

o 1,35x(ZS1,Z752,753) + 1,5xZS6a
e Nahradniproménné zatizeni 2

o 1,35x(ZS1,7S2,753) + 1,5xZS6b
e Nahradniproménné zatizeni 3

o 1,35x(ZS1,752,753) + 1,5xZS6¢
e Nahradni proménné zatizeni 4

o 1,35x(ZS1,752,75S3) + 1,5xZS6d
e Ochlazeni
o 1,35x(ZS1,752,753) + 1,5xZS9%a



Diplomova prace 14

e Otepleni
o 1,35x(ZS1,752,7S3) + 1,5xZS9%b
e Chybéjicitdhlo L6a
o 1,35x(ZS1,7S2,7S3) + 1,5xZ57
e  Maximalni M+N sloupu 1 — pficny vitr
o 1,35x(Z51,252,253) +1,5(0,7xZ254+255a+0,7xZ57)
e  Maximalni M+N sloupu 2 — podélny vitr

o 1,35x(Z51,252,753) +1,5(0,7xZ54+755b+0,7xZS7)
Kombinace MSP:
Stejné, jen ndsobici soucinitele jsou vzdy rovny 1.

e Maximalnisvislé

o Z51,752,7S3,754,755c, 257,758

Sani 1 — podélny vitr
o ZS1,752,7S5a

e Sani 2 — pficny vitr
o ZS1,7S2,755b

e Nahradni proménné zatizeni 1
o ZS1,7S2,7S3,756a

e Nahradni proménné zatizeni 2
o ZS1,7S2,7S3,756b

e Nahradniproménné zatizeni 3
o ZS1,7S2,7S3,756c¢

e Nahradni proménné zatizeni 4
o ZS1,752,7S3,756d

e Ochlazeni
o ZS1,7S2,7S3,7ZS9a

e Otepleni
o ZS1,752,7S3,759b

e Chybéjicitahlo L6a
o Z51,7252,7S53,757

e Stanoveni predpinacich sil

o 251,752

Bc. Simon Povolny
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2.4. Schéma postupu pfi optimalizaci konstrukce

Prvni krok: ndavrh pocatecnich
profill a zahdjeni optimaliza¢niho

cyklu zjisténim reakci

Stanoveni

Reakce od zatizeni o o
predpéti

Optimalizace Zjisténi vnitrnich
V pfipadé zmény konstrukce vyuziti prarez sil v profilech

je tfeba znovu posoudit MSU,

dalsi optimaliza¢ni cykly

Navrh a posouzeni
dimenze oblouku

Kontrola MSP,
pripadné Uprava Finalni navrh
konstrukce

Od optimalizace prarez( k navrhu oblouku je pristoupeno ve chvili, kdy jsou vSechny
profily navrZeny, posouzeny a uZz neni mozna jejich dalsi optimalizace, pfipadné by

pfineslajen nepatrné zlepseni vyuziti profild. Pokud je v kroku kontroly MSP vSe vyhovujici,

je navrh ukoncen.
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2.5. Zakladni materialové vlastnosti

Veskeré prvky kromé tédhel a obloukd jsou provedeny z oceli S355. Pro tyto prvky plati

nasledujici materidlové vlastnosti:
Mez kluzu — f,=355 MPa
Modul pruznosti — E=210 GPa
Smykovy modul pruznosti — G=81 GPa

Soucdinitel materidlu — ymo=1,0

Pomérnd deformace oceli — e = /zfﬂ =0,81

y

Pro ocel 5235 pouzitou v konstrukci oblouku, kterd ma tloustku vétsi nez 40 mm plati:
Mez kluzu — f,=215 MPa
Modul pruznosti — E=210 GPa
Smykovy modul pruZznosti — G=81 GPa

v . . 235
Pomeérna deformace oceli—e= |[—=1

Pro tahla pak plati nasledujici vlastnosti:
Mez kluzu — f,=520 MPa
Mez pevnosti — f,=660 MPa
Modul pruznosti — E=205 GPa

Soucinitel materidlu — ymo=1,0
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2.6. Navrh pfihradového vazniku na MSU

2.6.1.  Navrh horniho pasu pfihrady

Prvek je namdhdan osovou silou a jednoosym ohybem. Horni pds je z konstrukénich
dlvod(l umistén tak, Ze je namahan ohybem ve sméru mensi tuhosti, aby bylo mozné na
horni stranu profilu uloZit stropni betonové panely i se zalivkou. Ktomu je potreba
dostatec¢nd Sitka, kterou tento prlrez zajisti pravé pri ulozeni pootoceném o 90° oproti
béznému pouZiti. Ztohoto dlvodu jsou v ndasledujicim vypocltu zaménény bézné
tabulkové hodnoty, napfiklad pro Iy a |,. Tato zaména je provedena proto, aby byla
zachovéna bézna konvence, podle niz pldsobi ohybovy moment M, vertikdIné a moment
M. v horizontalni roviné. Stejné tak jsou vzajemné proménény hodnoty momentd ziskané
z vypocetniho softwaru, aby byly pfifazovany spravnym prdfezovym charakteristikam,
jelikoz vypocetni model vtomto pfipadé urcuje ohybové momenty podle lokalnich os

(prévé proto, aby odpovidali pfislusnym prifezovym charakteristikam).

Umisténi v konstrukci:

ZA2ADIY SIAEAA
AR RESKG AT
RN
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Navrzeny profil: HTR 200/300/10

Trida prarezu: 1
Plocha — A= 9257 mm?
Polomér setrvacnosti k ose y — i,= 81 mm

Polomér setrvacnostikosez—i,=111T mm

Moment setrva¢nosti k ose y — I,= 6,0577*10° m*

Moment setrvacnosti k ose z — I,= 1,1313*10* m*

Bc. Simon Povolny

Plasticky prirezovy modul k osey — W,y = 6,9808*10“ m?

Plasticky prirezovy modul k ose z — Wy, = 9,2091*10% m?

Ngi = A * f,, = 9,257 * 1073 » 355000 = 3286,24 kN

Mgy = Wy * f, = 6,9808 * 10™* * 355000 = 247,82 kNm

Plsobici kombinace sil:

Tabulka kombinaci

] Nep
kombinace Myea [KNM]
[kN]
1 — maximalni tah 275 11
2 —maximalni tlak 858 95
3 — maximalni moment + tlak 228 119

Posouzeni tahového namahani:

Axfy,  9,257x1073x355000

Tahova unosnost prvku —=Np.pq = ”
Mo

Ngax _ 275
Nrgpq 328624

Interakce tahu a ohybu:

NEa

Mgq 275 11

NRd,t
YM1

= +
(sz,y*fy)/ 3286,24 247,82
YMm1

1

= 3286,24 kN

= 0,0835 - Posouzeni je vyhovujici, vyuziti je 8,35%

= 0,127 - Posouzeni je vyhovujici, vyuziti je 12,7%
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Posouzeni tlakového namahani se vzpérem:
Vybocenive sméru osy y je dominantni (horsi vzpér a zéroven pUsobici moment)

lery = 6,83 m (kloubové uloZeni na obou koncich)

l 6830
Ty -~ =83,321

A =
81

y

Ly

/11y =939+x¢=176,399

~ A, 83321
y - A, 76,399

= 1,104

kfivka vzpérnosti — ¢

ay, = 0,49

¢y =0,5%(1+ay, * (1, —02)+12)

¢y =05+ (140,49 % (1,104 — 0,2) + 1,104*) = 1,33
1 1

X = =
g 2_m  1,104+4/133% - 1,1042
¢y + ¢y y

Np,rasy = A * f * X, = 9,257 % 1073 % 355000 * 0,482 = 1585 kN

= 0,482

Tlakova unosnost prvku — Ng,pq = Np;rg;y = 1585 kN

Neae _ 858 _ 15409 — Posouzenf je vyhovujicl, vyuZiti je 54,09%
NpB.rd 1585

Ovéreni kritické sily prvku

F. = m?+Epy _ m? %210 %10+ 6,0577 1075 _ 2691,44 kN
cTr lgr’y 6,832 )

F.. > Ngq . — Kritické sily neni dosazeno

Interakce tlaku a ohybu

Zakladni rovnice pro posouzeniinterakce:

xir = 1 — uzaviené duté prlrezy neklopf

ky, = min (cmy | 1+(7, —02)

Ngq Ngqg
*————— |- Cy % 14+0,8 %« —————
Xy * NRk my Xy * NRk
Ym1 Ym1 /

ks, = 0,6 xk,,
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Ngq i M,y ka <10

Xy *N vy * XLT * =

y Rk LT y,Rd

Ym1 Ym1
N M

;13 + kg * __yEd 1,0

Xz * Npg XLT * My Rpa
Ym1 Ym1

Vyboclenive sméru osy z

ler. = 4,74 m (kloubové ulozeni na obou koncich)

l,, 6830
A, =2 = = 61,532
27T, T 111

Ay, =939 *e=76399

s s _ 61532
27 Ny, 76399

= 0,805

kfivka vzpérnosti — ¢

a, = 0,49

¢, =05x(1+a,*(1;—02)+ 12)

¢, = 0,5 * (1 + 0,49 * (0,805 — 0,2) + 0,805%) = 0,973
B 1 _ 1

X -2 0973+ 09732 — 0,805?

= 0,659

Interakce tlaku a ohybu — kombinace 2:

Ngq = 858 kN
My;Ed = 95 kNm

M, = —94,79 kNm
M, = 45,33 kNm

WM, = —81,32 kNm

81,32

l/) = m = 0,858
4533
oy === —0,478

Cmy = 0,1 -0,8*a; = 0,482

Bc. Simon Povolny
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858
0,482+ | 1+ (1,104 —0,2) * g7g5- 778657
— 1,0
yy = min
858
0482+ | 1+ 08 * gza7-35sem7
1,0

ky, = min(0,718;0,691) = 0,691

k,y = 0,6 x0,691 = 0,415

858 0,691 % — 2> — 0,806 - 80,6%
0482328624 + V01 * Tooa7 g7 = 0,806 = 80,6%

1,0 1,0

858 0,415 * ———> = 0,555 — 55,5%
0,659 328624 T Vo * Tooa7 gy = U000 2 090%

1,0 10

Posouzeni obou rovnic vyhovuje, podminka dnosnosti pro kombinaci 2 je splnéna.

Interakce tlaku a ohybu — kombinace 3:

Ngq = 228 kN
Mypq = 119 kNm

M), = —118,39 kNm g 39 KNM
M, = 53,12 kNm

WM, = —8263 kNm
Y>>0

5312
57 -118,39

= —-0,491

Cmy = 0,1 — 0,8 * a; = 0,492
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228
0,492+ | 1+ (1,104 —0,2) * g7g5- 778657
— 1,0
yy = min
228
0492 ( 1+ 08 * gza7 338e7

1,0
ky, = min(0,556;0,549) = 0,549

k,y, = 0,6 x 0,549 = 0,329

228 0,549 —119 = 0,408 - 40,89
0,482 = 3286,24 T >4 * 175787 = 0408 = 40.8%

1,0 1,0

228 0,329 —119 = 0,263 — 26,39
06597328624 T 329 * a7 gy = 0263 = 26,3%

1,0 1,0

Posouzeni obou rovnic vyhovuje, podminka Unosnosti pro kombinaci 3 je splnéna.

Prifez HTR 200/300/10 jako ,horni pas pfihrady” VYHOVUJE.
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2.6.2.  Navrh dolniho pasu pfihrady

Dolni pas je taktéZ namé&han osovou silou a jednoosym ohybem. Ohyb spodniho pésu je
znatelné mensi, neZz u pdasu horniho. Na spodnim pasu je poditdno se zatizenim od
podvésl (t&mijsou myslena napriklad svétla, technologie a dalsi elektrotechnické ¢&i jiné
vedeni). Toto zatizenf je stanoveno na 15 kg/m?. Spodni pas je navrzen ze symetrického

profilu a jeho ohybova tuhost k ob&ma osdm je tedy stejna.

Umisténi v konstrukci:

ZARDY AR
ZR2RUICY R SOV
RIS XX SN
ORI >4 ;
OB SN

Navrzeny profil: HTR 200/200/10
Trida prafezu: 1
Plocha — A= 7257 mm?
Polomér setrvacnostikoseyaz —iy=1i,=77 mm
Moment setrva¢nostikoseyaz - Iy=1,=4,2511*10° m*
Plasticky prirezovy modul k osey a z — Wy, = W,, = 50808*10% m?
N = A+ f, = 7,257 * 1073 * 355000 = 2576,24 kN

Mgy, = Wy, * f, = 5,0808 * 10~* 355000 = 180,37 kNm
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Plsobici kombinace sil:

Tabulka kombinacfi

Bc. Simon Povolny

) Neo
kombinace Myeq [KNmM]
[kN]
1 — maximalni tah 757 9
2 —maximalni tlak 355 10
3 — maximalni moment + tah 448 14

Posouzeni tahového namahani:

Tahova unosnost prvku —Np.gq =

Axfy _ 7,257%1073%355000

= 2576,24 kN

Ymo

NEd;t _ 757
NT.Rd 2576,24

Interakce tahu a ohybu:

Kombinace 1:

NEgat MEgq _ 757 9
NRat (sz,y*fy)/ 2576,24 180,37
YM1 Ym1

Kombinace 3:

Neae MEgq 448 14

= +
NRat (sz,y*fy)/ 2576,24 180,37
YM1 YMm1

Posouzeni tlakového namahani se vzpérem:

Vybocenive sméru osy y

1

lery = 6,83 m (kloubové uloZeni na obou koncich)

l 6830
Y - = =88,701

A, =
77

y

Ly

/11y =939 =176,399

ol _88701

=2 = = 1,161
Y hi, 76399

= 0,2936 - Posouzeni je vyhovujici, vyuziti je 29,36%

= 0,343 - Posouzeni je vyhovujici, vyuziti je 34,3%

= 0,2515 - Posouzeni je vyhovujici, vyuZziti je 25,15%
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kfivka vzpérnosti — ¢

a, = 0,49

¢y =05 (1+a,* (1, —02)+12)

¢y = 0,5* (140,49 x (1,161 — 0,2) + 1,1612) = 1,409

1 1

Xy: =
T 1,409 1,409% — 1,1612
B+ 05— A0 TLA09 L,

Np,rasy = A * fy % X, = 7,257 % 1073 % 355000 * 0,456 = 1166 kN

= 0,453

Vybocenive sméru osy z

lerz = 4,74 m (kloubové uloZzeni na obou koncich)

ler, 13660
=X =——=1774
& i, 77 403

A, =939 xe=76399

5ot 177406
27 Ny, 76399

2,322

kfivka vzpérnosti — ¢

a, = 0,49

¢, =05%(1+a,x(1;—0.2)+12)

¢, =05 (1+0,49 = (2,322 —0,2) + 2,3222) = 3,716

1 1
- ¢, + A PZ — 22 B 3,716 ++/3,716% — 2,3222

Xz = 0,151

Np.raiz = A * fy * xz = 7,257 * 1073 % 355000 * 0,151 = 390 kN

Tlakova unosnost prvku — Ng.gq = min (Ng;ra;y; Np;ga;z) = 390 kN

Neae — 355 — () 9098 — Posouzeni je vyhovujici, vyuZitf je 90,98%
Npra 390

Ovéreni kritické sily prvku

r - n? *E;,  mw? %210+ 10° % 4,2511 % 107°
r 12, 13,362

= 472,19 kN

Fo > Ngg . — Kritické sily neni dosazeno
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Interakce tlaku a ohybu

Zakladni rovnice pro posouzeniinterakce:

xir = 1 — uzaviené duté prlrezy neklopf

; ( T NEq Ngq
fyy = min{ Gy +| 14+ (I = 02) ¢ o i Gy #| 1408+ 5500
Ym1 Ym1 /
k,y = 0,6 xk,,
NEd My Ed
+ ky,, * - <10
Xy * Ngg YV Xur * My, ra
Ym1 Ym1
N M
B 4y v —220 <10
Xz * Npg Xir * My pa
Ym1 Y

Interakce tlaku a ohybu — kombinace 2:

Ngq = 355 kN

M

g = 10 kNm

M, = —9,85 kNm
M, = 1,69 kNm

WM, = —7,74 kNm
P >0

a; =2 = -0,172
-9,85

Cmy = 0,1 —0,8 = ag = 0,237; Cmy >04 - Cmy = 0,4
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355
04+ 1+ (1161 = 02) * gz3 757673
. 1.0
kyy = min
355
\ 04x{ 1+08*G7r3 757624 /
10

ky, = min(0,518;0,497) = 0,497

k,, = 0,6 0,497 = 0,298

355
- = 0
0453257624 + 0497 * 7o 1gp 37 = 0344 = 34.4%
1,0 10
355 0,298 —++——=10,9291 - 92,91%
0151+ 257624 T »47%* 1518037 ~ = 24717

1,0 1,0

Posouzeni obou rovnic vyhovuje, podminka dnosnosti pro kombinaci 2 je splnéna.

Priifez HTR 200/200/10 jako ,dolni pas p¥ihrady” VYHOVUJE.
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2.6.3.  Navrh kratké diagonaly pfihrady

Prvek je namahan pouze osovou silou. Od vlastni tihy vznikd také minimalni ohybovy
moment, ale jeho hodnota je v porovnani s normalovou silou tak malg, Ze bude ohybovy
moment zcela zanedban. Podle vzoru tohoto vypoltu budou posouzeny i dalsi prvky,

které jsou namdahdany pouze osovou silou.

Kratka diagonéla je v konstrukci vyuzita ve dvou polich u podélnych okrajd konstrukce a
déle v pldorysném stfedu konstrukce v mistech, kde bude zavésena multifunkéni kostka.
V krajnich polich je kratkd diagondla navrzena proto, Ze dlouhd diagonala by v tomto
pfipadé byla vyznamné tlakové namahdana a bylo by nutné navrhnout mnohem vétsi
prifez. Ve stredni ¢asti jsou kratSi diagondly zvoleny proto, aby v misté zavésd kostky
mohly byt umistény svislice a v dolnim pasu pfihrady tak nevznikal nestandardné velky

ohybovy moment.

Umisténi v konstrukci:

3RS

P

Zakladni vlastnosti prvku:

Osova sila tahova — Negr= 143,15 kN
Osova sila tlakovd — Nege= 511,49 kN

Délka prvku — I= 4,74 m
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Navrzeny profil: HTR 140/140/8
Trida prarezu: 1
Plocha — A= 4004 mm?
Polomér setrvacnosti k ose y — iy,= 53 mm
Polomér setrvacnosti k ose z — i,.= 53 mm
— profil je symetricky

Moment setrva¢nosti k ose y — I,=1,= 1,1268*10° m*

Posouzeni tahového namahani:

Axfy,  4,004¥1073x355000

Tahova Unosnost prvku —=Nrp.gq =
’ YMo 1

= 1421,42 kN

Ngge _ 143,15
Np.pa 142142

= 0,1007 — Posouzeni je vyhovujici, vyuziti je 10,07%

Posouzeni tlakového namahani se vzpérem:
Vyboclenive sméru osy y

lery = 4,74 m (kloubové uloZeni na obou koncich)

lery 4740
Ay = —==——=189,434
Yoo, 53

Aly =939+ =176,399

o _ Ay 89434

=2 = =1,171
Y ki, 76399

kfivka vzpérnosti — ¢

ay, = 0,49

¢y =05*(1+ay*(1,—02)+13)

¢y =05 (1+0,49 (1,171 -0,2) + 1,171%) = 1,423

1 1

Xy: =
T 1,423 1,423%2 - 1,1712
b+ o5 -1 LA L

Np.ra:y = A * f * X, = 4,004 x 1073 * 355000 * 0,448 = 636,8 kN

= 0,448
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Vybocenive sméru osy z

lere = 4,74 m (kloubové uloZeni na obou koncich)

ly, 4740
A, =2 =~ =89434
z= 7, 53

A, =939%¢=76399

_ A, 89434
A j—

=2 = = 1,171
" hy, 76399

kfivka vzpérnosti — ¢

a, =0,49

¢, =05x(1+a,*(1;—02) + 12)

¢, =05%(1+0,49%(1,171-0,2) + 1,171%) = 1,423

1 1

= == = 0,448
b, +J P2 — 22 1,423 41,4232 — 1,1712

Xz

Np,rasz = A * f, % X, = 4,004 * 1073 % 355000 * 0,448 = 636,8 kN

Profil je symetricky, proto musi vyjit vzpérnd Unosnost k obéma osam stejné.
Z tohoto ddvodu pro dalsi prvky bude pocitdno jen s jednou osou a zde je vypocet
rozepsan pro demonstraci pravdivosti tohoto tvrzeni.

Tlakova unosnost prvku — Np.pq = min(NB;Rd;y;NB;Rd;Z) = 636,8 kN

Neae — 21149 _ 8032 — Posouzenf je vyhovujici, vyuZiti je 80,32%
Npra 6368

Ovéreni kritické sily prvku

o _TrEy mx210+10°x11268+107° o o
cTr lgr’y 4’,742 )

F.. > Ngq . — Kritické sily neni dosazeno

Shrnuti posouzeni

Ngg.

_Edit _ 10,07% — vyhovuje
NT;Rd

Nggq.

_Edie _ 80,32% — vyhovuje
NB;Rd

Prifez HTR 140/140/8 jako ,kratka diagonala pfihrady” VYHOVUJE.
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2.6.4. Navrh dlouhé diagonaly prihrady

Dlouhd diagonala je nejvétsim primarné osové namahanym prvkem v prihradovém
vazniku. Tento profil se v konstrukci nachéazi ve dvou rlznych délkach v zavislosti na tom,
jestli konkrétni prvek jde ve sméru sklonu &i proti sméru sklonu stfechy. Rozdil v délkach
téchto dvou typd prvkd vsak neni velky, proto je navrh vSech dlouhych diagonal
sjednocen. Namahani dlouhé diagonaly mize byt tahové i tlakové, ale jiné vnitini sily na
prvek nepdsobi. Vyjimkou je moment od vlastni tihy, ktery je vSak v poméru

k normalovému namahani tak maly, Ze je mozné jej zanedbat.

Umisténi v konstrukci:

v
_ASRERIT PRI . >
ZACIIISY RS L 2 A4 \15\‘\\-‘1‘ OSSN <,
AR SRR AP N \‘\\‘}‘.70, S
2N \1"4\;1\\}50';’\:47‘! ‘\\\";;:4:‘;1\\ -’_}1";"& ‘\\ S

&'»xx»‘s«v;;sv\e;.‘»} R RIS
YA IS L SO, XX 3
;”f\‘\»‘!’w' e <\Q\\ K12 "“A‘\\.\ RS ‘4“\\‘.‘\&'{' /4

Z&kladni vlastnosti prvku:

Osova sila tahova — Negr= 257,81 kN

Osova sila tlakova — Neg.e= 515,29 kN

Maximalni délka prvku — 1= 7,7 m
Navrzeny profil: HTR 180/180/8

Trida prQrezu: 1

Plocha — A= 5284 mm?
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Polomér setrva¢nosti kosey a z — iy=i,= 69 mm

Moment setrvacnosti k oseyaz — ly=l,= 2,5459*10°> m*

Posouzeni tahového namahani:

Axfy  5,284%x1073x355000
YMo 1

Tahova unosnost prvku —=Np.pq = = 1875,82 kN

Ngge _ 257,81
Nr.ra  1875,82

= 0,1374 — Posouzeni je vyhovujici, vyuziti je 13,74%

Posouzeni tlakového namahani se vzpérem:
Vyboclenive sméru osy y a z je symetrické

ley= 7,7 m (kloubové ulozeni na obou koncich)

l 7700
Y - =111,594

Ao =
69

y

iy
A1, =939 ¢ = 76,399

oAy 111594

=X =" - 1461
Y hi, 76399

kfivka vzpérnosti — ¢

a, = 0,49

¢y =05x(1+a,*(1,—02)+12)

¢y =05 (1+0,49 * (1,461 —0,2) + 1,61%) = 1,876

1 1

Xy: =
/ = 1 1,876% — 1,4612
b+ |p2 -2 876 ++/1,8762 — 1,46

Np;ra;y = A * fy * Xy = 5,284 * 1073 % 355000 * 0,328 = 614,55 kN

= 0,328

Tlakova unosnost prvku — Ng,gq = Np;ra;y = 614,55 kKN

Neae — 31529 _ () 8385 — Posouzent je vyhovujici, vyuiti je 83,85%
Np.ra 614,55

Ovéreni kritické sily prvku

m? *Ejy,  w? %210 % 10° % 2,5459 x 107>
Fer = = —2 = 889,98

2
lery

Fo > Ngg . — Kritické sily neni dosazeno
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33

7

e

& prace

Diplomov

Ve

{ posouzeni

Shrnut

13,74% — vyhovuje

NEd;t

NT;Rd

NEd;C

83,85% — vyhovuje

NB;Rd

Prifez HTR 180/180/8 jako ,dlouhd diagonala pfihrady” VYHOVUJE.

h svislice prihrady

Navr

2.6.5.

v

s

d a spravne

7

konstrukce dostatecné tuh

Auje prihradovy vaznik, aby byla

v

Svislice dopl

Krajni svislice je

tahem i tlakem.

1

lou

ana osovou si

7

ah

ly. Svislice je nam

s

ni si

la vnit

Yo%

roznase

pak namahana i ohybovym momentem.

konstrukci:

Ve

éniv

Umist

3
29>

X

\

-~

-

ANS
>

TN,

<

>3
<P

Y,

Zakladni vlastnosti prvku:

NEd;t= 555,61 kN

a sila tahovd —

Osov

129,3 kN

ila tlakova — Ngg.c=

a sl

s

Osov

élka prvku — =3 m

s

Maximalni
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Navrzeny profil: HTR 120/120/4
Trida prdrezu: 1

Plocha — A= 1815 mm?

Bc. Simon Povolny

Polomér setrvacnosti koseya z — iy=i,= 47 mm

Moment setrva¢nosti k ose y a z — l,=l,= 4,0228*10° m*

Plasticky prdfezovy modul koseyaz — Wpy= Wpi.= 7,833*10° m3

Npi = A * f,, = 1,815 * 1073 » 355000 = 644,33 kN

Mgiy = Wiy * f, = 7,833 * 1075 * 355000 = 27,8 kNm

Posouzeni tahového namahani:

Tahova unosnost prvku —Np.gq = ”
Mo

Ngg;e _ 555,61
Nrra 644,33

Posouzeni tlakového namahani se vzpérem:
Vyboclenive sméru osy y a z je symetrické

lry = 3 M (kloubové ulozeni na obou koncich)

lery 3000
Y = = 63,83
47

Ay=i
y

/11y =939 =176,399

oMy _ 6383

kfivka vzpérnosti — ¢
ay, = 0,49

¢y =05*(1+ay*(1,—02)+13)

A*fy _ 1,815+1073+355000

T = 644,33 kN

= 0,8623 — Posouzeni je vyhovujici, vyuziti je 86,23%

¢y =05*(1+0,49 *(0,835—-0,2) + 0,8352) = 1,005

1 1

= 0,64

Xy = — = 2 2
b, + /4)5 2 1,005 +4/1,0052 — 0,835
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Np,rasy = A * f, * Xy = 1,815 % 1073 x 355000 * 0,64 = 412,30 kN

Tlakova dnosnost prvku — Ng;gq = Np;ra;y = 412,30 kN

Neae — 1293 _ ) 3136 — Posouzen( je vyhovujici, vyuZiti je 31,36%
Npra 4123

Ovéreni kritické sily prvku

m? *Ej,  m? %210 % 10° % 4,0228 x 107°
_ _ - = 926,41 kN

FCT' l2
cry

F. > Ngq . — Kritické sily neni dosazeno

Shrnuti posouzeni

NEd;t

= 86,23% — vyhovuje
NT;Rd

Nga.
_Edie _ 31,36% — vyhovuje
NB;Rd

Interakce tlaku a ohybu
Plati jen pro krajni svislici
Zakladni rovnice pro posouzeniinterakce:
xir = 1 — uzaviené duté prlrezy neklopf
Nga | Ngq

x| 14+0,8=*

Ym1 Ym1
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Interakce tlaku a ohybu — kombinace 1:

Ngq = 20,45 kN
My.zq = 10,56 kNm

M h = 0kNm //
.-'/_______'
M, = 10,56 kNm
E ...i_________—— E
WMy, = 0 kNm > L z
Y=0 s—1 /"%
o\ e
@ =0 TN

Cmy = Cmz = Cmrr = 0,95

/0 95| 1+ (0,835 — 0,2 __ 2045
95| 1+ (0,835 —0.2) * r—raaa3
. 10
kyy = min
095« 1+0,8 2045
o x| 1+ 0.8+ 564433
10

ky = min(0,979;0,987) = 0,979

k,, =0,6x0,979 = 0,587

2085 09792920 _ 04015 1, 42150
0,64+64433 + 0979 * 155750 - 42,15%
1,0 10
355 0.587 « 920 _ 05706 L 27 26%
0151257624 T U8/ * 1527 = ¥ ™ 27,267
1,0 10

Posouzeni obou rovnic vyhovuje, podminka Unosnosti pro kombinaci 1 je spinéna.

Prifez HTR 120/120/4 jako ,svislice pfihrady” VYHOVUJE.
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2.7. Navrh ztuzujicich dilcG na MSU

2.7.1.  Navrh podélného ztuzidla

Podélnd ztuzidla se nachazi v podélnych sténach konstrukce. V Grovni krajni svislice
prihrady propojuji vSechny vazniky a v prostfednich dvou polich pak pfendsi zachycené

sily do betonového podkladu.

Umisténi v konstrukci:

LI 2SR

2SN

I ZNT),

SKERDBIRS) e-.

N7 N
NS

Zakladni vlastnosti prvku:

Osova sila tahova — Negr= 73,78 kN
Osova sila tlakova — Nege= 96,4 kKN
Maximalni délka prvku — 1= 5,94 m
Navrzeny profil: TR 127/4
Trida prafezu: 1
Plocha — A= 1546 mm?
Polomér setrvacnosti kosey a z — iy= i,= 44 mm

Moment setrva¢nosti k osey a z — Iy=l,= 2,9261*10° m*
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Posouzeni tahového namahani:

Axfy  1,546%¥1073x355000
YMo 1

Tahova unosnost prvku —=Np.pq = = 548,83 kN

Ngae _ 73,78

= = 0,1344 — Posouzeni je vyhovujici, vyuZiti je 13,44%
Nr.rq 548,83

Posouzeni tlakového namahani se vzpérem:

Vybocenive sméru osyy a z je symetrické

lery = 5,94 m (kloubové uloZeni na obou koncich)

lery 5940
Y =2~ = 135,00
44

A =
y .
Ly

Aly =939+ =176,399

oMy _ 135

=—= =1,767
Y A, 76,399

kfivka vzpérnosti — ¢

a, = 0,49

¢y =0,5%(1+a, * (1, —02)+12)

¢y =05 (1+0,49 * (1,767 — 0,2) + 1,767%) = 2,445
1 1

Xy: —
T 2,445 2,445%2 — 1,7677
b+ o5 T S H2A5TL

Np.rasy = A * f * X, = 1,546 * 1073 % 355000 * 0,242 = 132,72 kN

= 0,242

Tlakova unosnost prvku — Ng.pq = Npra;y = 132,72 kN

Neae — 9% _ (1,7263 — Posouzent je vyhovujici, vyuitf je 72,63%
Npra 132,72

Ovéreni kritické sily prvku

n?« B, w2 %210 % 106 % 2,9261 % 107°
F, = = T = 171,88 kN

2
lcr,y

F.. > Ngq . — Kritické sily neni dosazeno
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Shrnuti posouzeni

Ngg.

_Edit _ 13,44% — vyhovuje
NT;Rd

Ngg.

_Edie _ 72,63% — vyhovuje
NB;Rd

Prlfez TR 127/4 jako ,podélné ztuzidlo” VYHOVUJE.

2.7.2.  Navrh diagonadly vnitrniho podélného ztuzidla

Vnitfni podélné ztuzidlo je tvoreno dvéma prvky: diagondlou a pasem, ktery je navrzen
v kapitole 2.7.3. Toto ztuZidlo slouzi predevsim kvyneseni mezilehlych vaznik{. To je
zajisténo jejich propojenim svazniky vhlavnich vazbdach, které jsou zachyceny
prfedepjatymi tahly. V podstaté tak vznika prihradovy rost, ackoliv podélné vazby jsou od
sebe vyznamné vzdalenéjsi, nez vazby pfi¢né. Ve Stitové sténé pak vnitfini podélna
ztuzidla zamezuji pfilisné deformaci Stitovych sloupl a proto jsou u Stitovych stén tato

ztuzidla umisténa v kazdé vazbé.

Umisténi v konstrukci:

,_:..:Q R s
SONLIASS

<Z MO8\ Y
AN RS

70PN o }‘v\s‘.«”« v,
AARADIY R[S

74 ;"‘\
AR 4\%;‘

W
- \

» Y
ORI S B S e S « T
s NI > RIRDES P
N';é\»‘.~'<"m<:,"f»‘}d A TN RSN

\ A q,,~;< \\,b,~;« 2% ‘ \ /

NNZ2ADI IS

r
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Zakladni vlastnosti prvku:

Osova sila tahovd — Negr= 430,05 kN
Osova sila tlakovd — Neg.c= 296,71 kN
Maximalni délka prvku — I= 5,94 m
Navrzeny profil: TR 159/6
Trida prirezu: 1
Plocha — A= 2884 mm?
Polomér setrvacnosti kosey a z — iy=i,= 54 mm

Moment setrvacnosti k oseyaz — ly=Il,= 8,4519*10° m*

Posouzeni tahového namahani:

Axfy _ 2,884x1073%355000
YMo 1

Tahova unosnost prvku —Np.gq = =1023,82 kN

Ngg: _ 430,05

= = 0,420 —» Posouzeni je vyhovujici, vyuziti je 42%
Nr.pq  1023,82

Posouzeni tlakového namahani se vzpérem:
Vybocenive sméru osy y a z je symetrické

lry = 5,94 m (kloubové ulozeni na obou koncich)

l 5940
Y - =110,00

A =
54

y

Ly

/11y =939 =176,399

P Ay 110
y A, 76,399

= 1,44

kfivka vzpérnosti — ¢

ay, = 0,49

¢y =05x(1+a,*(1,—02)+12)

¢y =05+ (140,49 * (1,44 — 0,2) 4+ 1,44%) = 1,84

1 1

X = =
g 2 _m 184+1847 - 1442
(‘by + ('by y

= 0,335
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Np.rasy = A * f, * x, = 2,884 * 1073 % 355000 * 0,335 = 342,83 kN

Tlakova dnosnost prvku — Ng;gq = Np;ra;y = 342,83 kN

Neae _ 29671 _ () 8655 — Posouzent je vyhovujici, vyuZiti je 86,55%
Npra 342,83

Ovéreni kritické sily prvku

o T rEy _ mPx210+10°x84519410°°
cr 1ry 59% |

F. > Ngq . — Kritické sily neni dosazeno

Shrnuti posouzeni

Ngg.

Lt — 429 - vyhovuje
NT;Rd

Nga.

_Edie _ 86,55% — vyhovuje
NB;Rd

Prifez TR 159/6 jako ,diagonéla vnitfniho podélného ztuzidla" VYHOVUJE.

2.7.3.  Navrh horniho / dolniho pasu vnitfniho ztuzidla

Popis vyuZiti vnitfniho podélného ztuZidla je podrobné popsan v pfedchozi kapitole.

Z dlvodu optimalizace navrhu byla vnitini podélnd ztuzidla rozdélena na diagondly a

pasy (horizontalni prvky), aby bylo pro oba typy prvku dosazeno co nejlepsino navrhu.

Umisténi v konstrukci:

RIS NTY
N NERBZRNS
RN

=N
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Zakladni vlastnosti prvku:

Osova sila tahovd — Negr= 365,55 kN
Osova sila tlakovd — Neg.c= 442,6 kN
Maximalni délka prvku — 1= 5,125 m
Navrzeny profil: TR 168,3/6
Trida prirezu: 1
Plocha — A= 3059 mm?
Polomér setrvacnosti koseya z — iy=i,=57 mm

Moment setrva¢nosti k ose y a z — l,=l,= 1,0087*10° m*

Posouzeni tahového namahani:

Axfy,  3,059%1073x355000
YMo 1

Tahova unosnost prvku —Np.gq = = 108595 kN

Nea: _ 36555

_ - o Corr o
Nrma 108595 0,3366 — Posouzeni je vyhovujici, vyuziti je 33,66%

Posouzeni tlakového namahani se vzpérem:
Vybocenive sméru osy y a z je symetrické

lry= 5,125 m (kloubové ulozeni na obou koncich)

l 5125
TY - " =89912

A =
57

y

Ly

/11y =939 =176,399

P A, 89,912
y A, 76,399

=1,177

kfivka vzpérnosti — ¢

ay, = 0,49

¢y =05x(1+a,*(1,—02)+12)

¢y =05+ (1+0,49 (1,177 = 0,2) + 1,177%) = 1,432

1 1

Xy = =
_ 2 2
b, + /4)5 2 1,432 41,4322 — 1,177

= 0,445
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Np.rasy = A * f, * x = 3,059 % 1073 % 355000 * 0,455 = 483,19 kN

Tlakova dnosnost prvku — Ng;gq = Np;ra;y = 483,19 kN

Nggc _ 442,6

= = 0,9160 — Posouzeni je vyhovujici, vyuZziti je 91,6%
Np.,rqa 483,19

Ovéreni kritické sily prvku

_ m?xEp,  mw?%210%10°+1,0087 x 1073

= 51252 = 795,95 kN

FCT' l2
cry

F. > Ngq . — Kritické sily neni dosazeno

Shrnuti posouzeni

Ngg.

E4t — 33,66% — vyhovuje
NT;Rd
Ngg.
_Edic _ 91,6% — vyhovuje
NB;Rd

Prifez TR 168,6/6 jako ,horni / dolni pas vnitfniho ztuzidla” VYHOVUJE.
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2.7.4. Navrh stresniho ztuzidla

Stfedni ztuzidla zajistuji celkovou tuhost stfesni konstrukce pfi hornim okraji ocelové ¢asti
tak, aby byly minimalizovany deformace a nedochazelo napfiklad k poSkozeni stfesniho
oplasténi. Kromé ztuZzeni po obvodu byly navrzeny jesté dva pruhy uvnitf konstrukce tak,

aby byla splnéna podminka maximalni podéiné vzdalenosti ztuzidel < 36 m.

Umisténi v konstrukci:

IR RIS |:\.;- 5
ZIPACY RESRIPRANL RGN
A Y RN SIS A RSB INN
RN S S N REINRING
RIS R OSSR OSITIR
SRR SN

N

NS
RN B

Zakladni vlastnosti prvku:

Osova sila tahovd — Negr= 111,35 kN
Osova sila tlakova — Nege= 266,7 kN
Maximalni délka prvku — I= 8,536 m
Navrzeny profil: TR 193,7/6
Trida prafezu: 1
Plocha — A= 3538 mm?
Polomér setrvacnosti k oseyaz — iy=i,= 66 mm

Moment setrvacnosti k oseyaz — ly=I,=1,5597*10°> m*
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Posouzeni tahového namahani:

Axfy _ 3,538+1073%355000
YMo 1

Tahova unosnost prvku —=Np.pq = = 1255,99 kN

Ngge _ 111,35

= = 0,0887 - Posouzeni je vyhovujici, vyuziti je 8,87%
Nr.ra  1255,99

Posouzeni tlakového namahani se vzpérem:

Vyboclenive sméru osy y a z je symetrické

lery = 8,536 m (kloubové uloZeni na obou koncich)

lery 8536
Ay = —==——=129,33
Yoo, 66

/11y =939x*&=176,399

_ A, 12933
y - A, 76,399

= 1,693

kfivka vzpérnosti — ¢

ay, = 0,49

¢y =0,5%(1+ay * (1, —02)+12)

¢y =05+ (140,49 % (1,693 — 0,2) + 1,693%) = 2,299

1 1

Xy: —
T 2,299 2,2992 — 1,6932
b+ 05T 229022991

Np;ra;y = A * fy * xy = 3,538 * 1073 % 355000 * 0,259 = 325,92 kN

= 0,259

Tlakova unosnost prvku — Ng,gq = Np;ra;y = 325,92 kN

Nggc _ 266,7

= = 0,8183 — Posouzeni je vyhovujici, vyuziti je 81,83%
Npprq 32592

Ovéreni kritické sily prvku

_m?xE,  m?%210%10°%1,5597 %107 143,66 KN
B B 8,5362 S

FCT lz
cr,y

Fo > Ngg . — Kritické sily neni dosazeno
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Shrnuti posouzeni

Ngg.

_Edit _ 8,87% — vyhovuje
NT;Rd

Ngg.

_Edie _ 81,83% — vyhovuje
NB;Rd

Prlfez TR 193,7/6 jako ,stfesni ztuzidlo” VYHOVUJE.

2.7.5.  Navrh spodniho stfesniho ztuzidla

Spodni stfesni ztuzidla jsou pUdorysné rozmisténa stejné jako vrchni stfesni ztuzidla.
Hlavni funkci spodnich stfesSnich ztuzidel je dostatecné ztuzeni konstrukce v roviné
spodniho péasu prihradového vazniku. Tato ztuzidla zamezi nadmeérné deformaci sloup(
a to jak v pricném, tak v podéiném sméru. Pivodné nebyla spodni ztuZidla soucasti
navrhu, nicméné sténové sloupy mély vtakové konstrukci pfilis velkou vodorovnou
deformaci. PouzZiti spodnich stfesnich ztuzidel zajisti, Ze je tato hodnota v normé.
Neprekrocenf limitni vodorovné deformace sloupu je dllezité napfiklad pro spravnou

funkcnost a napojeni sténového oplasténi.

Umisténi v konstrukci:

Z A IR ‘;;sv< :\
A RSN
ZICH D RN S (RIS
AR SR %“
N S N OSSR
NQIREDKEIIS S<] K RAPRS
\[NSNS RN
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Zakladni vlastnosti prvku:

Osova sila tahovd — Negr= 293,12 kN
Osova sila tlakovd — Neg.c= 166,33 kN
Maximalni délka prvku — I= 8,536 m
Navrzeny profil: TR 168,3/5
Trida prirezu: 2
Plocha — A= 2565 mm?
Polomér setrvacnosti kosey a z — iy=i,= 58 mm

Moment setrvacnosti k oseya z — ly=Il,= 8,5585*10° m*

Posouzeni tahového namahani:

Axfy _ 2,565+1073%355000
YMo 1

Tahova unosnost prvku —Np.gq = =910,58 kN

Nggr _ 293,12

= = 0,3219 - Posouzeni je vyhovujici, vyuziti je 32,19%
Nr.ra 910,58

Posouzeni tlakového namahani se vzpérem:
Vybocenive sméru osy y a z je symetrické

lery = 8,536 M (kloubové uloZeni na obou koncich)

l 8536
TY = = 147,172

A =
58

y

iy
A1, =939 ¢ = 76,399

P Ay 147,172
y A, 76,399

= 1,926

kfivka vzpérnosti — ¢

ay, = 0,49

¢y =05x(1+a,*(1,—02)+12)

¢y =05*(1+0,49* (1,926 -0,2) + 1,926%) = 2,778

1 1

Xy = =
_ 2 2
b, + /4)5 2 2,778 ++/2,778% — 1,926

= 0,209
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Np.rasy = A * f, * x = 2,565 * 1073 % 355000 * 0,209 = 190,46 kN

Tlakova dnosnost prvku — Ng;gq = Np;ra;y = 190,47 kN

Ngg,c _ 166,33

= = 0,8732 — Posouzeni je vyhovujici, vyuZiti je 87,32%
Np.ra 190,47

Ovéreni kritické sily prvku

_ m?xE,,  m?%210%10° % 8,5585 x 107°

= 85362 = 243,45 kN

FCT' l2
cry

F. > Ngq . — Kritické sily neni dosazeno

Shrnuti posouzeni

Ngg.

Edit 32,19% — vyhovuje
NT;Rd
Nga.
_Edie _ 87,32% — vyhovuje
NB;Rd

Prifez TR 168,3/5 jako ,spodni stfesni ztuzidlo" VYHOVUJE.
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2.7.6. Navrh stitového pri¢ného ztuzidla

s

fi¢nd ztuzidla se nachdzi jen v krajnich polich Stitovych stén. Tato ztuzidla pfenaseji

)

Vv

pficné sily do podkladniho betonu. Samotna konstrukce zastreseni je diky pfihradovym

vaznik@m a jejich diagonaldm v pricném sméru tuhd, ale bez pficnych ztuzidel by nedoslo

k pfenosu sil do podkladu.

Umisténi v konstrukci:

Zakladni vlastnosti prvku:

Osova sila tahovd — Negr= 71,39 kN
Osova sila tlakovd — Nege= 72,18 kN
Maximalni délka prvku — 1= 7,7 m
Navrzeny profil: TR 101,6/3,6
Trida prafezu: 1
Plocha — A= 929 mm?
Polomér setrvacnosti kosey a z — iy=i,= 35 mm

Moment setrva¢nosti k osey a z — Iy=l,= 1,1304*10° m*
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Posouzeni tahového namahani:

Axfy 0,929%1073x355000
YMo 1

Tahova unosnost prvku —=Np.pq = = 329,8kN

Near — 7139 _ 2165 — Posouzenf je vyhovujici, vyuZitf je 21,65%
Nrpq 3298

Posouzeni tlakového namahani se vzpérem:
Vyboclenive sméru osyy a z je symetrické

ly = 0,6%7,7 = 4,62 m (Vzhledem k opacnym sildm podobné velikosti se trubky
stabilizuji, ale neprotinaji se pfimo uprostfed a proto je pouzit ndsobek 0,6)

l 4620
Y = =132,00

Ao =
35

y

iy
A1, =939 %€ = 76,399

P Ay 132
y A, 76,399

=1,728

kfivka vzpérnosti — ¢

a, = 0,49

¢y =0,5%(1+a, * (1, —02)+12)

¢y =05+ (140,49 * (1,728 - 0,2) + 1,728%) = 2,367

1 1

Xy: =
/ = 2 2,3672 — 1,7282
b+ |p2 -2 ,367 +/2,3672 — 1,728

Np.raiy = A * fyy * x, = 0,929 x 1073 + 355000 * 0,251 = 82,77 kN

= 0,251

Tlakova unosnost prvku — Ng.gq = Np,ra;y = 82,77 kN

Neae — 7218 _ (8721 — Posouzen( je vyhovujici, vyuZiti je 87,21%
Npra 8277

Ovéreni kritické sily prvku

P w2 * Epy _ w2 % 210 * 10° * 1,1304 * 107° — 10977 kN
T, 4,622 ’

Fo > Ngg . — Kritické sily neni dosazeno
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Shrnuti posouzeni

Ngg.

_Edit _ 21,65% — vyhovuje
NT;Rd

Ngg.

_Edie _ 87,21% — vyhovuje
NB;Rd

Prifez TR 101,6/3,6 jako ,Stitové pficné ztuzidlo" VYHOVUJE.

2.7.7. Navrh vnitfni ztuzujici horizontaly

Vnitfni ztuZujici horizontala slouzi ke zkraceni vzpérné délky horniho pasu prihradového
vazniku. Ve vazniku jsou vysoké tlakové sily a kdyby nebyl horni pas zajistén proti
vyboceni ztuzidly navrzenymi v této kapitole, byl by potfeba vétsi prlrez na to, aby

zminéné tlakové namahani prenesl.

Umisténi v konstrukci:

<Z MDY S 222

2D RSN
A\ RIS IR

AP RIS 0%

S SE SN

‘ t’Q

PRADARISNIBRS

PR 4"5\\,

Zakladni vlastnosti prvku:

Osova sila tahovd — Neg= 84,66 kN

Osova sila tlakova — Nege= 221,89 kN
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Maximalni délka prvku — 1= 5,125 m
Navrzeny profil: TR 133/5
Trida prarezu: 1
Plocha — A= 2011 mm?
Polomér setrvacnosti kosey a z — iy=i,= 45 mm

Moment setrva¢nostik osey a z — l,=l,= 4,124*10° m*

Posouzeni tahového namahani:

Axfy _ 2,011x1073%355000
YMo 1

Tahova unosnost prvku —Np.gq = = 713,91 kN

Ngge _ 84,66
Np.ra 713,91

= 0,1186 — Posouzeni je vyhovujici, vyuZiti je 11,86%

Posouzeni tlakového namahani se vzpérem:
Vyboclenive sméru osy y a z je symetrické
leey = 5,125 m (kloubové uloZeni na obou koncich)

lery 5125
A, =Y ="~ — 113,889
YT i, T 45

Aly =939+ =176,399

o My _ 113889

=X = —-1491
Y hi, 76399

kfivka vzpérnosti — ¢

ay, = 0,49

¢y =05*(1+ay*(1,—02)+13)

¢y =05+ (140,49 * (1,491 — 0,2) + 1,491%) = 1,927

1 1

Xy= =
/ 7 1,92 1,9272 — 1,4912
¢y+ ¢32}_A§/ ,9 7+\/,97 ,9

Np.rasy = A * f, * xy = 2,011 % 1073 355000 * 0,318 = 226,71 kN

= 0,318

Tlakova unosnost prvku — Ng.pq = Npra;y = 226,71 kN

Ngge _ 221,89
Np.ra 226,71

= 0,9787 — Posouzeni je vyhovujici, vyuZiti je 97,87%
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Ovéreni kritické sily prvku

P n?*E;,  m®%210%10°%4,124% 1076 325 42 kN
T, 5,1252 S

F. > Ngq . — Kritické sily neni dosazeno

Shrnuti posouzeni

Ngg.

_Edit _ 11,86% — vyhovuje
NT;Rd

Ngg.

_Edic _ 97,87% — vyhovuje
NB;Rd

Prlfez TR 133/5 jako ,vnitfni ztuzujici horizontala" VYHOVUJE.

2.8. Navrh sloup na MSU

2.8.1. Navrh bézného sloupu

Sloupy ve sténdch o vysce 3 metry jsou zakladnim prvkem, ktery propoji konstrukci

zastfeSeni s betonovym podkladem a prenasi prevazné svislé, tlakoveé sily.

Umisténi v konstrukci:

Z 57 <
SRR
74T N T NN N > :
<Z BRI R .f47,'~,’,v4'."4\"}-,"» DN RIS A XA XH
e 2r Tl o 2 RN A4 NI » - DN - ~- o
ZBRARIRURINSGS? ABSEIESIRRN NI

y,;s ‘,:::“ “:"‘v\‘i‘ 71\7\4, N \9.«4,. i
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Navrzeny profil: HEA 140

Trida prarezu: 2

Plocha — A= 3140 mm?

Polomér setrvacnosti k ose y —iy,= 57 mm

Polomér setrvacnosti k ose z — i,.= 35 mm

Moment setrva¢nosti k ose y — 1,=1,03*10° m*

Moment setrva¢nosti k ose z — I,= 3,89*10° m*

Plasticky prirezovy modul k osey — W,y =1,7333*10* m?
Plasticky prifezovy modul k ose z = Wy, = 8,5¥10° m?
Ngi = A* f,, = 3,14+ 1073 355000 = 1114,7 kN

Mgy = Wyiy * f, = 1,7333 % 107* x 355000 = 61,53 kNm

Plsobici kombinace sil:

Tabulka kombinaci

Bc. Simon Povolny

) Neo
kombinace Myea [KNM]
[kN]
1 — maximalni tah 15 11
2 —maximalni tlak 387 0
3 — maximalni moment a tlak 89 11
Posouzeni tahového namahani:
L Axfy,  3,14x1073x355000
Tahova unosnost prvku —Nr.gpq = =———=1114,7kN

YMo 1

NEd;t _ 15
NT.Rd 1114,7

Interakce tahu a ohybu:

NEa

Mgq 15 11

= 0,019 - Posouzeni je vyhovujici, vyuziti je 1,9%

+ = 0,192 - Posouzeni je vyhovujici, vyuziti je 19,2%

NRd,t
YM1

(sz,y*fy)/ 11147 61,53
YMm1
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Posouzeni tlakového namahani se vzpérem:
Vybocenive sméru osy y

ley = 3 M (kloubové uloZzeni na obou koncich)

lery 3000
Ay = —==——=152,632
Yoo, 57

/11y =939+x¢=176,399

~ Ay, 52,632
y - A, 76,399

= 0,689

kfivka vzpérnosti — b

a, = 0,34

¢y =0,5%(1+ay, * (1, —02)+12)

¢y = 0,5 (140,34 % (0,689 — 0,2) + 0,689%) = 0,82
1 1

X = = =
g 2 _m  082+4/0822 0,689
¢y + ¢y y

Np.rasy = A * f % Xy = 3,14 % 1073 « 355000 * 0,79 = 880,54 kN

0,79

Vybocenive sméru osy z

lr. = 3 m (kloubové uloZeni na obou koncich)

l 3000
o - =85714
i, 35

A, =

A1, =939 e =76399

2 A 85714
27 Ny, 76399

=1,122

kfivka vzpérnosti — ¢
a, = 0,49
¢, =05x(1+a,*(1;—02)+22)0,5 (1 + 0,49 * (1,122 — 0,2) + 1,122%) = 1,355

1 1
- b, +V Pz — 12 1,355+ J1,3552 —1,1222

Xz =0,473

Np,pa;z = A * fy * Xz = 3,14 % 1073 % 355000 0,473 = 526,93 kN

Tlakova dnosnost prvku — Ng,gq = min (Ng;ra;y; Np;ga;z) = 526,93 kN

Nggc _ 387
Npra 526,93

= 0,6644 — Posouzeni je vyhovujici, vyuziti je 66,44%
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Ovéreni kritické sily prvku

_m?xE, m?%210%10°%3,89%107°

cr = 32 = 895,83 kN

2
lcr.z

Fo > Ngg . — Kritické sily neni dosazeno

Interakce tlaku a ohybu

Hodnoty pro zohlednénfi klopenf prirezu:

Mc = 80,49 kNm (viz LTBeamN)

- W, * f/ 1,7333 * 10=* * 355000
— Yoy *Jy - _
ALt M., \/ 80,49 0,847

krivka vzpérnosti — a (valcovany | prirez, h/b <2)

ayr = 0,21

¢ =05 (1+a, * (A —02) + Af7)

Gur =0,5% (1+ 0,21 % (0,847 — 0,2) + 0,8472) = 0,927
1 1

XLT = =
bur + /¢§T _ 12, 0,927 ++/0,9272 — 0,4782

Zakladni rovnice pro posouzeniinterakce:

= 0,768

. — Ngq Ed
lyy = min | Gy #| 1+ (2 =02)+ i i Gy | 14082 S

Ym1 Ym1

kzy = 0,6 * kyy
Ngq My, gq
+k,, * - <10
Xy * Ngi YV Xur * My Rd
Ym1 Ym1
N M
LA YR 10
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Interakce tlaku a ohybu — kombinace 2:

Ny, = 89 kN
M,.5q = 11 kNm
M, = 0 kNm
M, = 11,0 kNm
Y=0

an = 0

Cmy = Cmz = Cmur = 0,95

89
0.95+| 1+(0689 =02 * G5 11127
L 1,0
kyy_mln
0,95 1+0,8 5
1,0

ky, = min(0,997;1,026) = 0,997

k,, =0,6x0,997 = 0,598

8 i0997s 1
0,79 11147 + V77" * 0768+ 61,53
10 ~—10

89 0598« 11
0,473 1114,7 T °7°* 0768 %6153
— 10 10

=0,3331 - 33,31%

= 0,308 — 30,8%

Bc. Simon Povolny

Posouzeni obou rovnic vyhovuje, podminka Unosnosti pro kombinaci 2 je spinéna.

Z hlediska posouzeni by vyhovoval i mensi profil, ale z konstrukénich ddvod( je potreba

zvolit minimalné profil HEA 140.

Prifez HEA140 jako ,bézny sloup” VYHOVUJE.
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58

7

& prace

e

Diplomov

Navrh Stitového sloupu

2.8.2.

i od krajnich poli do betonového podkladu.

tizen

7

e za

v

7

primarne svis

Stitové sloupy prendsi

konstrukci:

éniv

Umist

fil: HEA 180

zeny pro

Navr

o v

Tfida prifezu: 3

= 4530 mm?

Plocha — A

tikosey —iy=74mm

ér setrvacnos

Polom

Polomér setrvacnosti kose z — i,= 45 mm

51*10° m*

1

=2

_|y

Moment setrvacnosti k ose y

10° m*

25%

tikosez - 1,=9,

cnos

v

Moment setrva

2,94*10" m?

ely

W

dulkosey —

s

o v

y prlfezovy mo

s

Elastick

1,03*10* m?

dul k ose z — Wey,

y prlrezovy mo

s

Elastick

Ngx = A * f,, = 4,53 x 1073 * 355000 = 1608,15 kN

2,94 % 10~* x 355000 = 104,37 kNm

Ahhy=LM%y*B
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Plsobici kombinace sil:

Tabulka kombinacfi

) Neo
kombinace Myeq [KNmM]
[kN]
1 — maximalni tah 18 0
2 —maximalni tlak 275 0
3 — maximalni moment a tlak 90 41

Posouzeni tahového namahani:

A*fy _ 4,53+¥1073+355000
YMo 1

Tahova unosnost prvku —Np.gq = = 1608,15 kN

NEd;t _ 18
NT.Rd 1608,15

= 0,015 —» Posouzeni je vyhovujici, vyuziti je 1,5%

Interakce tahu a ohybu:

Nenastava.

Posouzeni tlakového namahani se vzpérem:

Vyboclenive sméru osy y

lcy = 6 M (kloubové ulozeni na obou koncich)

l 6000
Y - =81,081

A, =
i, 74

y

Aly =939+ =176,399

P A, 81,081
y A, "~ 76,399

1,061

kfivka vzpérnosti — b

ay, = 0,34

¢y =05x(1+a,*(1,—02)+12)

¢y =05+ (140,34 (1,061 -0,2) + 1,061%) = 1,21

1 1

X = =
T [pr_m  121+4/1217— 10612
y y y

Np.ra:y = A * f * X, = 4,53 % 1073 * 355000 * 0,559 = 898,46 kN

= 0,559
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Vybocenive sméru osy z
l.. = 6 M (kloubové ulozeni na obou koncich)

l,,, 6000
A, =2 = — = 133,333
2=, 45

A, =939%¢=76399

_ A, 133333
A j—

=L = =1754
" hy, 76399

kfivka vzpérnosti — ¢

a, =0,49

¢, =05x(1+a,*(1;—02) + 12)

¢, =0,5%(1+0,49 * (1,754 — 0,2) + 1,754%) = 2,402

1 1

= = = = 0,247
b, + P2 — 12 2,402 +/2,4022 — 1,7542

Xz

Np,rasz = A * f * Xz = 4,53 * 1073 % 355000 * 0,247 = 396,96 kN

Tlakova unosnost prvku — Ng,gq = min (Np;rq;y; Np;ga;z) = 396,96 kN

Ngae 275
Npra 396,96

= 0,6887 - Posouzeni je vyhovujici, vyuziti je 68,87%

Ovéreni kritické sily prvku

m?*E;, m?%x210%10°%%9,25%107°
FCT‘ = = oz

= 532,55 kN

2
lcr.z

F.. > Ngq . — Kritické sily neni dosazeno

Interakce tlaku a ohybu

Hodnoty pro zohlednéni klopenf prirezu:

M = 81,06 kNm (viz LTBeamN)

A = 81,06 =1

cr

Weyy * fy/ _ \/2,94 * 10~* * 355000 — 1135

kfivka vzpérnosti — a (vdlcovany | prirez, h/b <2)
adir = 0,21
¢LT = 0,5 * (1 + az * (A_LT - 0,2) + /T%T)

b7 =05 (1+0,21* (1,135 0,2) + 1,1352) = 1,242
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1 1

Xt = =
— /¢z _ 2. 1242+1,2422 — 1,1352
LT LT LT

Zakladni rovnice pro posouzeniinterakce:

= 0,572

Prifez tfidy 3 — pruznostni ndvrh

kyyzmin(Cmy* 1+0,6*E*

Ngq
Xy * Npg HCmy *| 1406+
Ym1
kzy = 0,6 * kyy
Ngq My gq
+k,, * : <10
Xy * Ngg YV Xur * My, ra
Ym1 Ym1
N M
B 4 kv —220 <10
Xz * Npg XLt * My Rpa
Ym1 Ym1

Interakce tlaku a ohybu — kombinace 2:

My;Ed = 40,5 kNm

Mh = OkNm

M, = 40,48 kNm .
<

WM, = 0 kNm 3

Y =0 °

ap =0

Cmy = Cmz = Cmrr = 0,95

Bc. Simon Povolny

Nga

Xy * Ngi /

Ym1

— 40,48 kNm
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90

0,559 * 1608,15
1,0

095+ 1+ 0,6 1,061 *

kyy = min
90

0,559 * 1608,15
1,0

\ 0,65%x| 1+ 0,6 =

ky, = min(1,01;1,007) = 1,007

k,, = 0,8 1,007 = 0,806

90 007 40,5
0,559+ 1608,15 © VY * 057210437
1,0 10

=0,7833 - 78,33%

90 0.806 40,5
0,247+ 160815 © 000 * 0572 % 10437
1,0 1.0

=0,7734 - 77,34%

Posouzeni obou rovnic vyhovuje, podminka Unosnosti pro kombinaci 2 je splnéna.

Prifez HEA180 jako ,Stitovy sloup” VYHOVUJE.
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2.8.3.  Navrh rohového sloupu

Navrzeny profil: HEA 180

Rohové sloupy jsou dimenzi a orientaci sjednoceny se Stitovymi sloupy.

Umisténi v konstrukci:

AZAPRIZINN

Vb
}/n‘.‘c
A

4
i,
%

Y RANZE>
ZRIRNREARIPIRIN
IR YRR SR
A R HINER
ARSI BRSN ,
SRR SN

d/

A
//

\

Z

N
v
A

>

AN/
b
2

Trida prirezu: 3

Plocha — A= 4530 mm?

Polomér setrvacnosti k osey — iy= 74 mm

Polomér setrvacnosti k ose z — i,.= 45 mm

Moment setrva¢nosti k osey — 1,=2,51*10° m*
Moment setrvacnosti k ose z — I,= 9,25*10° m*
Elasticky prlfezovy modul k osey — Wejy = 2,94*10% m3
Elasticky prlfezovy modul k ose z — We,= 1,03¥*10* m?
Ngi = A* f, = 4,53 % 1073 * 355000 = 1608,15 kN

Mgy = Wepy * f = 2,94 % 107* % 355000 = 104,37 kNm
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Plsobici kombinace sil:

Tabulka kombinacfi

kombinace Neo Myes IKNM] | Mues [kNM]
[kN]
1 — maximalni tah 59 0 0
2 —maximalni tlak 59 0 0
3 — maximalni moment a tlak 15 5,5 5
4 — maximalni My + tlak 15 55 25
5 — maximalni M, + tah 24 2,7 5

Pozndmka: v kombinaci 3 jsou slouceny maximalni vlivy od ohybovych momentl. Pokud
vyhovi tato kombinace, musi jisté vyhovét i kombinace 4 a 5, které udavaji redlné vnitfni

sily.

Posouzeni tahového namahani:

A*fy _ 4,53+¥1073+355000

Tahova unosnost prvku —Np.pq =
’ YMo 1

= 1608,15 kN

NEd;t _ 59

= = 0,0367 - Posouzeni je vyhovujici, vyuziti je 3,67%
Nr.pq  1608,15

Interakce tahu a ohybu:

NEat MEq,y MEq,z 24 2,7 5 L. o,

: - - = = 0,176 —» Posouzeni je vyhovujici

NRat © Wely*fy), Werz*fy), 160815 T Toas7 T 3657 u Je vyhovujicl,
YMm1 Ym1

YM1

vyuZiti je 17,6%
Posouzeni tlakového namahani se vzpérem:

Vybocenive sméru osy y

ley= 6 M (kloubové uloZeni na obou koncich)

lery 3000

Ay = —= = —— = 40,541
Yo, 74

A1y, =93,9 % & = 76,399

P Ay 40,541
y A1, 76,399

= 0,531
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kfivka vzpérnosti — b

a, = 0,34

¢y =05 (1+a,* (1, —02)+12)

¢, = 0,5 (1+0,34* (0,531 —0,2) + 0,531%) = 0,697

1 1

Xy: =
T 0,697 0,6972 — 0,531%
b+ 05— 0077 TO6IT -0

Np.rasy = A * fy * X, = 4,53 % 1073 x 355000 0,870 = 1399,71 kN

= 0,870

Vybocenive sméru osy z

l. = 6 M (kloubové ulozeni na obou koncich)

ler, 3000
A, =—==——= 66,667
2, 45

A, =939 xe=76399

2 oA _ 66667
27 Ny, 76399

= 0,873

kfivka vzpérnosti — ¢

a, = 0,49

¢, =05%(1+a,x(1;—0.2)+12)

¢, =05 (1+0,49 = (0,873 —0,2) + 0,8732) = 1,046

1 1
- ¢, + A PZ — 22 B 1,046 + /1,0462 — 0,8732

Xz = 0,617

Np.raiz = A * fy * xz = 4,53+ 1073 % 355000 * 0,617 = 991,82 kN

Tlakova unosnost prvku — Ng.pq = min (Ng;ra;y; Np;ga;z) = 991,82 kN

NEd;C _ 59
NB.Rd 991,82

= 0,0595 - Posouzeni je vyhovujici, vyuziti je 5,95%

Ovéreni kritické sily prvku

w2+ E, mw?%x210%10°%9,25%107°
cr = = 32

= 2130,19 kN

2
lcr,z
Fo > Ngg . — Kritické sily neni dosazeno

Interakce tlaku a ohybu

Hodnoty pro zohlednéni klopenf prirezu:
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Mc = 81,06 kKNm (viz LTBeamN)

Aur = 186,49

cr

kiivka vzpérnosti — a (valcovany | prifez, h/b <2)
aLT = 0,21

¢LT = 0,5 * (1 + a, * (A_LT - 0,2) + A_%T)

b7 = 0,5 % (1 + 0,21 * (0,748 — 0,2) + 0,7482) = 0,837

1 1

Weiy * fy/ _ J2,94 * 1074+ 355000 _ o

Aer = / 0,837 +/0,8372 — 0,748
bur + [Pir —Air ' '

Prirez tfidy 3 — pruznostni ndvrh

Interakce tlaku a ohybu — kombinace 3:

Ngg = 15 kN
My.gq =55kNm
MZ;Ed =5kNm
Ohyb v osey:
M, =0kNm
M, = 5,32 kNm
Y=0

an = 0

Cmy = CmLT = 0,95

)0 kNm

(R

i

Bc. Simon Povolny

5,32 kNm
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Ohyb v ose z:
&
M, =0 kNm =
'
®)
M, = 5,32 kNm
&
YM, = 0 kNm Z
'
y= 00
ah =0 N
Cmz = 0,95
) _ NEd NEd
kyy:mln Cmy* 1+0'6*/1y*)(y*—NRk ;Cmy* 1+0,6*—Xy*NRk
Ym1 Ym1
095(1+06 0,531 15 )
* ¥ —
. ’ ’ ’ 0,87 x 1608,15
=mn 15
0,95 (1 +06*587> 1608,15)

ky = min(0,953;0,956) = 0,953

0,05%4, N 0,05 N
ey = max| (1 - 205, Mo ), (g -
(CmLT—O,ZS) XZ—Rk (CmLT—O,ZS) u

YM1 YM1
1 _ 0050873 15
0,95-0,25  0,617¥1608,15 | _ ) _
max 00540873 15 = max(0,999; 0,999) = 0,999

0,95-0,25 0,617+1608,15

¥z = min sz*(1+0,6*Z*ﬁ+‘;>:6mz*<1+0,6*ﬁﬁh)

YM1 YM1

0,95 (1 10,6 0,873 « 0 617*115608 15)

min is ’ = min(0,956;0,959) = 0,956

0,95 (1 +0,6 * —)
0,617+1608,15

ky = kzz = 0,956
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Ngq t e My, gq Ttk M gq
Xy * Ngg YV Xur * v,Rd 2" My Ra
Ym1 Ym1 Ym1
15 5,5
=—— +0953x——  + 0,999 *
0,87 * 1608,15 0,824 « 104,37 36,57
= 0,2080 — 20,8%
NEd +k % My,Ed + ko % MZ,Ed
Xz * Npg Y2 Xur * y,Rd 2" My Ra
Ym1 Ym1 Ym1
15 5,5
= 4+ 0,956 x ———— X 4+ 0,956 *
0,617 = 1608,15 0,824 x 104,37 36,57

= 0,2069 — 20,69%

Posouzeni obou rovnic vyhovuje, podminka Unosnosti pro kombinaci 3 je splnéna.

Tento sloup by mohl byt proveden i z Uspornéjsiho profilu, ale vzhledem k poctu a délce

rohovych sloupl v konstrukci byl tento sloup prifezem sjednocen se Stitovym sloupem.

Ekonomicka ztrdta bude vtomto pfipadé vzhledem kcené celé konstrukce naprosto

zanedbatelnd. Diky tomu bude zjednoduSena montdz, ndvrh a provedeni detaild.

Prifez HEA180 jako ,rohovy sloup” VYHOVUJE.
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2.9. Stanoveni predpéti a navrh prirezu predpinacich tahel

2.9.1. Postup stanoveni pfredpéti a navrhu tahel

Predpéti je stanoveno pomoci nékolika krok(. Cilem predpéti je vyrovnani zatiZzeni od
vlastni tihy konstrukce, stfesniho pldsté a podvésl (ZS1, ZS2, ZS3). V prvni fadé je
stanovena hodnota reakci v misté uchyceni tdhel k prihradovym vaznikGm. Tyto podpory
se vyskytuji jen vjedné z modifikaci modelu, v dalsich vypoltech je pak software
zanedbava. Podpory zamezi pouze posunu v ose tahla, ¢imz je pfimo ziskdna hodnota
teoretického pocatecniho vnaseného napéti. Velikost reakce z takovéto podpory je tedy

nasledné vnesena do lana jako teoretické predpéti.

Detail podpory v ose tahla:
(dale zobrazen horni pas a svislice pfihrady)

Reakce jsou pocitdny pro podporu, kterd se chova ve sméru osy tahla jako naprosto tuha.
Poddajnost podpory tahla je vtomto kroku zanedbana. Hodnota reakce se nasledné zada
jako predpéti do modelu, model se zatiZzi a aZ nasledné jsou odecteny hodnoty
skute¢ného predpéti. Sily vndsené do tahla plsobi na konstrukci na obou koncich tahla.
Proto neni redlné vnést Cisté danou silu do tdhla a nasledné napfiklad tdhlo umistit do

modelu konstrukce.

Lana jsou rozdélena do skupin s vyuzitim geometrické soumeérnosti konstrukce tak, aby
lana stejné délky a stejného Uhlu ulozeni méla shodné &iselné oznaceni (napfiklad tedy
L1a, L1b, L1¢, L1d). Tato skupina symetricky umisténych lan je pak predepnuta stejnou

silou. Obdobné je postupovéano i u dalsich skupin (L2.., L3.., L5.., L6.., L7..).

Jen skupiny L4.. a L8.. maji pouze 2 tdhla misto Ctyf, protoze se nachdazi v ose konstrukce.

Pfesné rozmisténi predpinacich lan (tdhel) je zjevné z vykresu predpéti.

Sily, na které budou lana pfedpindna, jsou tedy stanoveny nasledujicim postupem: do
modelu je vneseno teoretické predpéti dle jednotlivych reakci, model je dale zatizen
zatézovacimi stavy ZS1 — vlastni tiha a ZS52 —zatizeni stfeSnim plastém. Toto zatizeni
odpovida situaci, ve které budou tahla skute¢né predpindna. Pro zminénou kombinaci
zatizeni budou nelinedrnim vypodltem zjistény vnitini sily v jednotlivych tdhlech, resp.

skupinach tahel, a tato hodnota je pak vyuZita jako skutecna pfedpinaci sila.
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Béhem vystavby konstrukce je potrfeba po celou dobu peclivé sledovat vnitini sily
v tdhlech. Pfi zacatku napinaniuz v tahlech bude néjaka sila od plvodniho zatizeni a tdhla

je potreba jen dopnout na stanovenou hodnotu.

Méreni vnitini sily m{ze byt provedeno napfiklad pomoci méreni protazeni lana. Pro
zjisténi sily vlanu staci vyuzit soucinu tuhosti a pfetvoreni. Tuhost je vypoctena jako

pomeér soucinu modulu pruznosti s plochou ku délce tahla.
EA
F=K=+AL = T* AL

_ modul pruznosti[kPa] = plocha priifezu[m?]

F[kN] =

" RTIN * protazeni méfeného tuseku[m]
délka méieného useku[m]

Lze tedy pouzit napfiklad tenzometry, které funguji na stejném principu. Touto cestou je

mozné aplikovat pfedpéti do vsech tahel tak, aby odpovidalo vypocetnimu modelu.

Pro pfesnéjsi vypocet by jesté méla byt vytvofena matice tuhosti jednotlivych tahel s tim,
Ze by se dalo dopoditat, jak pfedpinani jednoho tdhla ovliviiuje ostatni. Pfi predepnuti
jednoho tahla totiz lehce poklesne pfedpinaci sila v okolnich tdhlech a tak neni realné
mozné jen kazdé tdhlo pfedepnout na jeho poZzadovanou silu a ostatnimi tadhly se v tu

chvili nezabyvat. Nicméné tento postup neni v rémci této prace detailné rozpracovan.

Na dalsich strdnkdch jsou zobrazeny tabulky, jejichz pomoci je stanoveno predpéti

v tdhlech. Déale jsou tabulky a jejich funkce podrobné vysvétleny.



Tabulka 1 - Tabulka zdkladni geometrie a pfedpéti lan:

Jméno | Poc.uzel | X[m] Y [m] Z[m] | Konc.uzel | X[m] Y [m] Z[m] | Délka[m] | AY[m] | AZ[m] tg rad | deg F
Lla N241 93,074 | -7,096 16,2 N99 93,074 | 829 | 27,161 18,891 | 15,386 | 10,961 | 0,71 | 0,62 | 35,47 | 500,0
L1b N257 31,574 | -7,096 16,2 N121 31,574 | 829 | 27161 18,891 | 15,386 | 10,961 | 0,71 | 0,62 | 35,47 | 500,0
Lic N263 31,574 | 33,704 | 16,2 N120 31,574 | 18,318 | 27,161 18,891 | 15,386 | 10,961 | 0,71 | 0,62 | 35,47 | 500,0
Lid N249 93,074 | 33,704 | 16,2 N98 93,074 | 18,318 | 27,161 18,891 | 15,386 | 10,961 | 0,71 | 0,62 | 35,47 | 500,0
L2a N242 | 82,824 | -7,096 | 16,2 N103 82,824 | 5222 | 31,542 | 19,675 | 12,318 | 15,342 | 1,25 | 0,89 | 51,24 | 470,0
L2b N258 41,824 | -7,096 16,2 N117 41,824 | 5222 | 31,542 19,675 | 12,318 | 15,342 | 1,25 | 0,89 | 51,24 | 470,0

rad — Ghel v radidnech; deg — Ghel ve stupnich; F — pfedpinaci sila (reakce z modelu, kde jsou tahla nahrazeny podporami)

Tabulka 2 — Tabulka pro navrh jednotlivych tahel:

Vysvétlivky: uzel — ¢islo uzlu ve vypocetnim modelu; X,Y,Z — soufadnice; A-rozdil soufadnic; tg — tangens Ghlu (pomér rozdild souradnic);

9oeJd eaowoldig

LL

Teoretické predpéti | maximalni sily z tahel d A A F F1 F2

Jméno Délka [m] P2 [kN] F2 [kN] mm mm? m? kN kN kN
L1a 18,891 500,0 605,7 52 | 2123,72 | 0,00212 |605,7 | 11043 | 1030
L1b 18,891 500,0 617,3 52 2123,72 | 0,00212 |617,3 | 11043 | 1030
L1c 18,891 500,0 617,5 52 | 2123,72 | 0,00212 |617,5] 11043 | 1030
L1d 18,891 500,0 606,8 52 2123,72 0,00212 | 606,8 | 1104,3 | 1030
L2a 19,675 470,0 427,7 52 2123,72 0,00212 | 427,7 | 1104,3 | 1030
L2b 19,675 470,0 415,4 52 2123,72 0,00212 | 415,4 | 1104,3 | 1030

znovu max. sila pro snadnéjsi vizualni porovnani; F1 — maximalni dovolena sila dle vypocltu; F2 —maximalni dovolena sila dle technického

listu vyrobce

Vysvétlivky: P — zadand hodnota predpéti (zaokrouhleno na 5); F —maximalni sila v tdhle; d —prdmér v mm; A —plocha; vmm?iv m? F —

AUJOAOd UOWIS "Dg



Tabulka 3 — Tabulka vysledného predpéti lan:

Teoretické predpéti Realné predpéti d A F F1 F2

Skupina lan Délka [m] P3 [kN] F3 [kN] mm mm? kN kN kN
L1 18,9 500,0 505,0 52 2123,72 505,0 1104,3 1030
L2 19,7 470,0 350,0 52 2123,72 350,0 1104,3 1030
L3 20,7 420,0 215,0 52 2123,72 215,0 1104,3 1030
L4 21,1 400,0 170,0 52 2123,72 170,0 1104,3 1030
L5 9,9 370,0 470,0 52 2123,72 470,0 1104,3 1030
L6 14,2 330,0 330,0 52 2123,72 330,0 1104,3 1030
L7 16,8 340,0 315,0 52 2123,72 315,0 1104,3 1030
L8 17,7 340,0 320,0 52 2123,72 320,0 1104,3 1030
LH1 10,0 950,0 1255,0 72 4071,50 1255,0 2117,2 1985
LH2 16,2 520,0 735,0 52 2123,72 735,0 1104,3 1030
LH3 19,6 310,0 535,0 52 2123,72 535,0 1104,3 1030
LH4 20,6 240,0 465,0 52 2123,72 465,0 1104,3 1030

Vysvétlivky: P — teoretickd hodnota pocatecniho predpéti (zaokrouhleno na 5); F —sila, kterd je redlné vtahle pfi pfedpinani (taktéz

zaokrouhlenona5); d —prdmérv mm; A —plocha; v mm? F — znovu vnasena sila pro snadnéjsi vizualni porovnani: F1 — maximalni dovolena

sila dle vypoctu; F2 —maximaini dovolena sila dle technického listu vyrobce

Pozndmka: Sily jsou vypsany jen pro tdhla ,a", ale plati stejné tak i pro tdhla ,b", ,c"a ,d".

9oeJd eaowoldig
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Komentar k tabulce 1:

Vétsi cast hodnot v tabulce 1 je pouze vystupem z modelu a jednad se o geometricka data.
Pres zadané souradnice pocatecnich a koncovych uzld je mozné vypoditat dhel sklopenf
lana v0ci vodorovné roviné a tento Uhel je vyuZit pfi modelovani podpor tak, aby podpora
plsobila prfimo v ose tahla. Zaroven je v této tabulce uvedena predpinaci sila, kterd je
aplikovdana na tadhla ve vypocletnim modelu. Tato sila odpovidd hodnoté reakce
v pfislusné podpofe a je zaokrouhlena na 5 kN. Zaroven je ve vSech tabulkdch uvedena

délka lan.

Komentar k tabulce 2:

Tabulka 2 slouzi pro rychly navrh a posouzeni prdfezd lan. V této tabulce je zanesena
primarni hodnota predpéti jednotlivych tdhel (sloupec P2) a také maximalni sila v tdhlech
pro véechny zatézovaci stavy a kombinace (sloupec F2). Nasledné je pomoci vypoctd
zjisténa maximalni sila vtadhla a je porovndna s dnosnosti tahla (jak vypoctenou, tak
ziskanou ztechnického listu vyrobce). Vypoctend Unosnost je stanovena prostym
soucinem plochy prlrezu a meze kluzu pouzité oceli. Smérodatna je vsak Unosnost

udavana vyrobcem, vypocitana dnosnost slouzi hlavné ke kontrole.

Z tabulky 2 (v pIné varianté) jsou tedy navrzeny prirezy tahel. Viechna tahla, kromé Lh1,
byla sjednocena na prdmeéru 52 mm. V tdhlech Lh1 jsou vSak pfrilis velké sily a tak jsou pro

tuto dvojici vyuzita tdhla prdméru 72 mm.

Komentar k tabulce 3:

Treti tabulka slouzi k rychlému porovnani plvodniho, teoretického predpéti, zadaného do
modelu, a realného predpéti, které bude v tdhlech po pfedpinani. Zde je zaroven mozné
okamzité porovndavat, kde je predpinaci sila (sloupec F3) vétsi v porovnani s pdvodnim
zadanim (sloupec P3) a kde naopak mensi. Pravé v pfipadech, kdy je redlnd predpinaci
sila mensi nez plvodni hodnota teoretického predpéti, by nebylo redlné mozné
konstrukci dostate¢né predepnout na primarné zadavanou predpinaci silu, protoZe sily

se roznesou do pfilehlych ¢asti konstrukce.

Hlavnim vystupem tabulky 3 je tedy sloupec F3 —zde jsou vypsany sily, které budou

skutecné vnaseny do konstrukce jako predpéti.
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Zobrazeni jednotlivych skupin tahel
Pro vétsi prehlednost je zobrazeno jen schéma lan a obloukd, zbytek konstrukce je skryt.

Do kazdého lana je vnesena urcitd sila, kterd musi byt od poc¢atku provddéni konstrukce

monitorovana. Kazda skupina lan pak ma uréenou silu, na kterou ma byt pfedepnuta.

Lana skupiny L1 — délka = 18,9 m; vysledné predpinaci sila = 505 kN, primér 52 mm

Lana skupiny L2 — délka = 19,7 m; vysledné predpinaci sila = 350 kN, primér 52 mm
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Lana skupiny L3 — délka = 20,7 m; vyslednd predpinaci sila = 215 kN, pridmér 52 mm

Lana skupiny L4 — délka = 21,1m; vysledna predpinaci sila = 170 kN, prdmér 52 mm



Diplomova prace 76 Bc. Simon Povolny

Lana skupiny L5 — délka = 9,9 m; vysledné predpinaci sila = 470 kN, prdmér 52 mm

Lana skupiny L6 — délka = 14,2 m; vyslednd predpinaci sila = 330 kN, primér 52 mm
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Lana skupiny L7 — délka = 16,8 m; vysledné predpinaci sila = 315 kN, prdmér 52 mm

Lana skupiny L8 — délka = 17,7 m; vysledné predpinaci sila = 320 kN, primér 52 mm
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Lana skupiny Lh1 — délka = 10 m; vyslednd predpinaci sila = 1255 kN, prdmér 72 mm

Lana skupiny Lh2 — délka = 16,2 m; vysledna predpinaci sila = 735 kN, prdmér 52 mm
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Lana skupiny Lh3 — délka = 19,6 m; vysledna predpinaci sila = 535 kN, prdmér 52 mm

Lano skupiny Lh4 — délka = 20,6 m; vysledné prfedpinaci sila = 465 kN, prlmér 52 mm
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2.10. Navrh a posouzeni nosnych oblouk{

2.10.1. Prvotni navrh obloukUl

Nejprve byl odhadnut profil 1200/1200/40, se kterym bylo zpocatku v modelu poditano.
Proménné zatizeni je urceno a nijak se b&hem névrhu neméni. Ndsledné, po navrzeni
jednotlivych dilcl stfesni konstrukce, je stanoveno zatizeni oblouku od vlastni tihy dalsich
prvkd. Pro tento stav je oblouk posouzen a na zakladé vysledku posouzenf je také oblouk
nalezité upraven. Dale jsou jesté prepoditany vnitini sily v dalSich prvcich konstrukce,
jelikoZz z dlvodu pouziti nelinedrniho vypoltu se tyto hodnoty se zménou prlrezu
oblouku taktéz zméni. Prvky konstrukce jsou upraveny tak, aby jejich navrh reflektoval
tyto nové ziskané vysledky. Dalsim krokem je opétovné ovéfeni ndavrhu oblouku a MSP a

touto cestou je urcen vysledny profil 1400/1400/60.

Zobrazeninosnych obloukl v konstrukci:

~ "\ e’ O~ . :A ) v
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2.10.2. Stabilita

Pfi ndvrhu nosnych obloukl hraje velkou roli stabilita oblouku. Stabilitu je vhodné pocitat
linedrné, ale pro lana je potreba vyuzit nelinedrni vypocet. Ztohoto dlvodu je zvolen

nasledujici postup:

1. Zkazdé kombinace pro MSP jsou ziskdny vnitini sily v tadhlech

2. Prokazdou kombinaci pro MSP je vytvoren jeden zatéZovaci stav. Tento zatéZovaci
stav je vyuzit s modifikaci modelu, pfi které v konstrukci zdanlivé existuji pouze
nosné oblouky a zbytek konstrukce jako by neexistoval. Viz popis absenci
v kapitole 2.2.

3. Jsou vytvoreny stabilitni kombinace, které poltem odpovidaji poctu kombinaci
pro MSP. Kazda stabilitni kombinace obsahuje prvni zatézovaci stav, ktery je
pfifazen dané kombinaci MSP a druhy zatéZovaci stav, kterym je vlastni tiha

oblouku.

Vyjimku tvofi zatéZovaci stav pfi¢ného vétru. Zde je vytvorena specialni
kombinace pro MSP bez plsobeni sily od vétru na oblouk, z niz jsou ziskany sily
v tdhlech. Samotné plsobeni vétru na oblouk je pak aplikovdno ve stabilitni
kombinaci spole¢né svlastni tihou oblouku a zatéZzovacim stavem od MSP

kombinace.

4. Vnitini sily ztdhel (viz krok 1) se pomoci tabulky v MS excel vioZi zpét do SCIA
Engineer jako bodové zatizeni v misté pldsobeni tahla.

5. Jednotlivé stabilitni kombinace jsou vypodcitdny a posouzeny. Dale je odeclten
nejnizsi soucinitel ac, ze kterého je mozné nasledné vypocditat napriklad kritickou

silu oblouku.

Tento postup tedy kombinuje linearni a nelinearni vypocet. Z nelinearniho vypoctu
jsou vyuzity pouze sily v tdhlech, které jsou nasledné aplikovdny na oblouky a touto
cestou je vypocitdna linedrni stabilita oblouk(l. Je pravdou, Ze vlastni tiha je
zapoditana i vkombinacich pro zjisténi sil vtahlech, ale vzhledem k povaze vlivu
vlastni tihy na sily v tdhlech se da tento vliv zanedbat. Jiné by to bylo v pfipadé&, kdy by
misto tadhel byly v konstrukci ohybové tuhé prvky, které by prendsely tlak. Takova

situace ale v navrhované konstrukci nenastava a tak neni tfeba se tim zabyvat.

Na dalsich strankach je ukazka pouzitych tabulek, aby mohl byt pochopen princip

jejich pouZziti.



Tabulka 4 — Tabulka ,vystupd" ze softwaru — vnitini sily v jednotlivych tadhlech:

Jméno Sila v tahle Jméno dx [m] Stav N [kN]
F31L1la 603,33 —_ _  l1la 0 Maximalni svislé MSP 603,33
F31L1b 615,54 Lla 18,891 Maximalni svislé MSP 601,13
F31L1c 615,74 ‘\‘ L1b 0 Maximalni svislé MSP 615,54
F31L1d 604,99 \ L1lb 18,891 Maximalni svislé MSP 613,34
F31L2a 404,35 N~ Llc 0 Maximalni svislé MSP 615,74
F31L2b 409,39 Lic 18,891 Maximalni svislé MSP 613,53
F31L2c 409,69 N L1d 0 Maximalni svislé MSP 604,99
F31L2d 403,89 L1d 18,891 Maximalni svislé MSP 602,79
F31L3a 220,3 L2a 0 Maximalni svislé MSP 404,35
Tabulka 5 — Tabulka ,vstupd" — sily zaddvané do modelu jako jednotliva zatizeni

Jméno Typ Smér Uzel Uhel [deg] Hodnota — F [kN] ZatéZovaci stav Systém
F31L1a Sila z N99 Rx-54,53 -603,33 2531 - stab - max svislé GSS
F31L1b Sila z N121 Rx-54,53 -615,54 2531 - stab - max svislé GSS
F31L1c Sila VA N120 Rx54,53 -615,74 2531 - stab - max svislé GSS
F31L1d Sila z N98 Rx54,53 -604,99 2531 - stab - max svislé GSS
F31L2a Sila VA N103 Rx-38,76 -404,35 2531 - stab - max svislé GSS
F31L2b Sila z N117 Rx-38,76 -409,39 2531 - stab - max svislé GSS
F31L2c Sila VA N116 Rx38,76 -409,69 2531 - stab - max svislé GSS
F31L2d Sila z N102 Rx38,76 -403,89 2531 - stab - max svislé GSS
F31L3a Sila z N107 Rx-30,87 -220,30 2531 - stab - max svislé GSS

[dig

7

9oeJd eAOWO

8

[OAOd UOWIS '2g

Au
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Komentar k tabulce 4:

V levé Casti tabulky jsou sily, které budou zpétné zadavany jako zatiZzeni. V pravé Casti
jsou vysledky ze softwaru. Sila je vZzdy zvolena jako vétsi ze dvou hodnot vysledkd,
protoZe v ramci exportu je v tabulce zachyceno maximum a minimum. Zaroven je sila
pojmenovéana podle lana, jenz nahrazuje, a také podle zatézovaciho stavu (stabilitni

kombinace), aby nedochazelo k duplikovani vklddanych nazva.

Odsud jsou data pfevedena do tabulky 5.

Komentar k tabulce 5:

Tabulka 5 je naformatovana tak, aby jeji uspofddani presné odpovidalo tabulkovému
vstupu ve vypocetnim softwaru. Oznaceni sily je pfevzato z tabulky 4, typ a smér se
neméni. Uzel a Uhel jsou prevzaty z tabulky pfedepnutych lan, viz kapitola 2.9. Hodnota
sily je prevzata ztabulky 4. Nazev zatézovaciho stavu musi presné odpovidat
zatézovacimu stavu, ktery byl predem pripraven ve vypocletnim softwaru. Systém je

nemeénny.

Takto vytvorend tabulka je vioZzena zpét do vypocletniho softwaru, konkrétné do
tabulkového editoru zadani. Timto zplsobem jsou rychle a efektivné zanesena vsechna
potfebna zatiZzeni, kterd maji spravnou velikost, sméri zatéZovaci stav. Vysledné zatizeni

je zobrazeno na dalsi strance.

Zatézovaci stavy pro stabilitni vypocty

e 7531 — Maximalni svislé

e 7532 —Sani1 — podélny vitr

e 7533 —Sani 2 — pficny vitr

e 7534 — Nahradni proménné zatizeni 1
e 7535 — N&hradni proménné zatiZzeni 2
e 7536 — Nahradni proménné zatizeni 3
e 7537 — Na&hradni proménné zatizeni 4
e 7538 — Chybéjici tadhlo Lba

e 7S39a - Ochlazeni

e 7539b — Otepleni

Stejny postup byl proveden pro vSechny stabilitni kombinace. K vidéni je ukdzka jednoho

zatéZovaciho stavu pro jednoznalné pochopeni provedeni vypoctu.
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Zobrazeni zadani sil pro stabilitni vypocty na celé konstrukci — Z531 — Maximalni svislé :

'J_.‘:_._ :-_-_.___ +

Zobrazeni zadani sil — detail zadani sil v uzlu s tdhlem L1c (aby bylo mozno silu porovnat

s tabulkou):

Na tomto detailu je dobre vidét, Ze sily plsobi v ose tahla, které nahrazuji. Touto cestou

jsou tedy vSechna tahla nahrazena a pak uz nic nebrani provedeni linearniho stabilitniho

vypoctu.

Po provedeni vypocltu vsech stabilitnich kombinaci vychazi jako prvni kriticky stav
Maximalni svislé zatizeni, které ma kriticky soucinitel as= 5,77. To je dostatecné

bezpelnad hodnota. Pomoci tohoto soucinitele bude déale uréena kriticka sila.
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2.10.3. Ovéreni MSU

Profil jakozto pravouhly duty prirez neklopi a tak je soucinitel xir =1. TaktéZ materidlovy
Zz

soucinitel ym: =1.

Navrzeny profil: 1400/1400/60

Charakteristika prGrezu:

Plocha — A = 0,2976m?

thb @i

Poloméry setrvac¢nostikoseyaz —iy =i, =548 mm

— profil je symetricky

Plasticky prdfezovy modul koseyaz — Wy = Wy = 0,14m?3
Ngx = A *fy = 10,3126 * 215000 = 69144 kN

Mgiy = Mgy = Wy, * f,, = 0,1617 * 215000 = 34765,5 kNm

Vypocet na zdkladé vysledku z vypocetniho modelu:
Stabilitni soucinitel o =5,77
Stanovujici normalova sila — Negmse = 5477,35 kN

Kriticka sila = N = @¢p * Nggmsp = 5,77 * 5477,35 = 31604,31 kN

I Axf, 0,3126%215000 L1479
| N, 3160431

kfivka vzpérnosti — d

a =076
¢ =05x(1+ax(2—-02)+2%)
¢y =05 (140,76 * (1,479 — 0,2) + 1,479%) = 2,08

1

1
X = X = — = = 0,2823
T 92— 2 2,08+/2,08% — 1,4792




Diplomova prace 86 Bc. Simon Povolny

Zakladni rovnice pro posouzeni prifezu:

Ngq My, gq M gq
—t kg, —————+ ko x———< 1,0
Xy * Ngg YV Xur * v,Rd 2" My Ra

Ym1 Ym1 Ym1

N M M

Ed n kyz . y,Ed +k,, z,Ed <10
Xz * Npg XLt * My Rd Mz ra
Ym1 Ym1 Ym1

Tabulka pro uréeni soucinitell kyy, apod... — jedné se o prirez, ktery neklopf

Soucdinitele cmy, Cm. jsOU konzervativné stanoveny jako rovné 1, jelikoz priibéh momentd
je nejasny a slozité pfiraditelny tabulkovym pribéhdm. Obecné by bylo mozné
soucinitele zmensit maximalné na 0,95, coz neni pfilis velky rozdil. Pokud by posudek

tésné nevysel, bylo by mozné tyto soucinitele pocitat podrobnéji.

. - Ngq Ngq
kyy =min| Cpy *| 1+ (4 _0’2)*)(y*—NRk i Ciny * 1+0’8*xy*—NRk
Ym1 Ym1
ks, = 0,6 xk,,
. = Ngq Ngq
kyz; =min| Cpy x| 1+ (2 —0,2)*m i Conz * 1+o,8*m
Ym1 Ym1
ky, =0,6xk,,
Tabulka kombinaci
. NED
kombinace Myea [KNM] | Maeq [KNmM]
[kN]
T —maximalniNgg | 11139 0 0
2 —maximalni M, 9981 7494 3950
3 — maximalni M, 9937 4232 7095
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Kombinace C. 1:
Prosty vzpér
Ngg = 11139 kN
Np.pa = X X A X fy = 0,282 % 0,3216 * 215000 = 19519,43 kN

Ngg _ 11139

= = 0,5707 — Posouzeni je vyhovujici, vyuZiti je 57,07 %
Nppq 1951943

Kombinace ¢. 2:

Tlak a dvouosy ohyb
Ngg = 9981 kN

M,.5q = 7494 kNm

M,.5q = 3950 kNm

9981 9981

0282769144 |' 1*| 1+ 08* G775 69144
0,282 + 69144 0,282+ 69144

kyy, =min| 1| 1+ (1,479 —0,2) *

ky = min(1,654;1,409) = 1,409

kzy = 0,6 % kyy, = 0,6 * 1,409 = 0,845

ko =min| 1 14(1479 —02) 2ot ) 1u[ 14085 a0t
zz=min| 1x| 14 (1479 = 0,2) * goar—agrzr | 1+| 1+ 08+ Goao——57a7
T T
k,, = min(1,654; 1,409) = 1,409
kyy = 0,6 % kyy = 0,6 % 1,409 = 0,845
N M M
Ed + kyy " y,Ed + ka z,Ed
Xy * Ngg Xir * My pa M, rq
Ym1 Ym1 Ym1
9981 400 7494 0045 3950 o0
=0282+69144 T vV * 15337655 T 08 * 1347655 = ¥
1 1 1

0,911 =91,1% — Posouzeni prvni rovnice je vyhovujici.
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NEd My Ed MZ Ed
N TRtk Ed
Xz *Npe = " yur *Myra = ™ Mapra
Y Ym1 Ym1
_ 9981 7494 3950
= 0282+ 6012z T 0845 * Toaazes s T 1409 Tigamess ~ 085
1 -1 —a

0,854 = 85,4% — Posouzeni druhé rovnice je vyhovujici.
Kombinace ¢. 3:

Tlak a dvouosy ohyb

Ngg = 9937 kN

My.zq = 4232 kNm

M,.zq = 7095 kNm

9937 9937

02823769144 |’ 1*| 1+ 08+ 45873769144
1 1

kyy =min| 1% 1+ (1,479 —0,2) *

ky, = min(1,651;1,407) = 1,407

kzy = 0,6 %k, = 0,6 * 1,407 = 0,844

9937 9937

0282369144 |’ 1*| 1 T 08*G5873 760144
1 1

k,, =min| 1| 14+ (1,479 —0,2) *

k,, = min(1,651;1,407) = 1,407

ky, = 0,6 * ky; = 0,6 * 1,407 = 0,844

Nea My ga M; gq
Xy * Np thyy > Xir * My ra *hzy *@
Ym1 Ym1 Ym1
9937
= 02823+ 6014 T 407 * Toag7es,s T 084 * T 3g7es 5 = 0852
1 1 T

0,852 = 85,2% — Posouzeni prvni rovnice je vyhovujici.
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_ Nea My ga M, Ea
% Nae + ky, * T My e + k,, My g
Ym1 Ym1 Ym1
9937 4232 7095
= 02823+ o1ad T 084 * Toagmes 5 + LA07 * oagmge s = 0899
1 1 1

0,899 = 89,9% — Posouzeni druhé rovnice je vyhovujici.

Shrnuti navrhu:

Priifez 1400/1400/60 jako nosny oblouk je vyhovujici na MSU. Maximalni vyuZiti je 91,1 %.

2.117. Posouzeni konstrukce na MSP

Posouzeni MSP je dUlezité hlavné u prihybu stfechy jako celku a také pro vodorovny
posun horniho konce sloupd. LokaIni relativni deformace nejsou pro navrh zasadni a

zaroven ve vétsiné pfipadu maji zanedbatelnou hodnotu.
Posouzeni svislé deformace spodniho pfihradového vazniku:

(dUlezité pro podveésy a vizudlni kontrolu konstrukce)

|
|
=l
(-
[
g\

B mm

(oY

6 = 94,6mm

s _ L _68000
lim =550~ 250  -/™m

6 = 94,6 mm < 6y, = 272 mm - posouzeni celkové deformace dolniho pasu pfihradové-

ho vazniku je vyhovujici.
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Posouzeni svislé deformace horniho pasu piihradového vazniku:

(dalezité pro stresni plast)

25

6 =97,2mm

L 68000
Olim = 5g0 =

350~ 250  2/2mm

6 =97,2mm < 6y, = 272 mm - posouzeni celkové deformace horniho pasu pfihradové-
ho vazniku je vyhovujici.

Ovéteni lokalnich deformaci u horniho pasu pfihrady:

iz
AV

0=11,8mm

s _ L _6825
lim =555 = 2509 _ /™M

6 =11,8mm < 6y, = 27,3 mm —»posouzenilokalni deformace horniho pasu pfihradového
vazniku je vyhovujici.

Dolni pds mé lokdIni deformaci mensi a dalsi prvky maji lokdIni deformaci zanedbatelnou.
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Nasledujici posouzeni se tykda vodorovné deformace sloupd. Ta je dUlezitd napfiklad

z hlediska zachovani celistvosti sténového plasté.

Posouzeni vodorovné deformace bézného sloupu:

&4 -
16,2 mm 16,6 mm

6 =16,6 mm

H 3000

= =2 _9
%im = 755 = 150 ~ 20 ™M

6 =16,6 mm < 6y, = 20 mm —» posouzeni celkové deformace bézného sloupu je

vyhovujici.

Posouzeni vodorovné deformace stitového sloupu:

0 =19mm

s _H _6000_
lim =350~ 150 "

6 =19mm < 6, = 40 mm — posouzeni celkové deformace Stitového sloupu je

vyhovujici.

Pozndmka: Nejvétsi deformace se vyskytuje na nejvyssim sloupu, nizsi sloupy maji

deformaci mensi a taktéz vyhovi na posouzeni deformace.
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Posouzeni vodorovné deformace rohového sloupu:

Deformace v pfi¢ném sméru:

-1, 1T mm ! / 2,7 mm

Deformace v podéiném sméru

0 =23mm
5 H__3000
lim =759~ 150 0 "

6 =23mm< 6, =20mm - posouzeni celkové deformace rohového sloupu je

vyhovujici.

Shrnuti: VSechna posouzeni deformaci vrdmci mezniho stavu pouzitelnosti jsou

vyhovujici.
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2.12. Navrh a posouzeni vybranych spoji

Trida Sroubl pouZitych v konstrukci: 8.8
fyo = 640 MPa (mez kluzu)

fuo = 800 MPa (mez pevnosti)

Pripojovany material — Ocel S355
f, = 355 MPa
f, =510 MPa
2.12.1. Spojvaznik — sloup
Napojeni vazniku na sloup je provedeno tak, aby bylo zajisténo kloubové fungovani spoje.

Tlak je vtomto pfipadé pfenasen kontaktem.

- =
~ ~
Tah je pfenasen svary a Srouby. - [
e D‘
Vodorovnd reakce je taktéz prendsena svary a Fj_ Te
Srouby. ‘T T
Smykova sila ve spoji:
Vgq = 14.69 kN
I 1
Maximalni tahova sila: 7
HTR200x200X10_ - ——
R
FT,'Ed = 15,07 kN ]

Unosnost groubd: 3\
5 HEA140

N&vrh: 2x Sroub M12 P10 —
As=84.3 mm? s
., Y . _HEA140
Tahova unosnost sroubu:
2xM12

31

Unosnost jednoho &roubu:

0,9 A= f,, 0,6+843%107°%800000
Fr.pan = = = 48,6 kN
i Ym2 1,25

FT;Rd =Nn=* FT;Rd = 2% 4‘8,6 = 97,12 kN
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Posouzent:

Fr.pa = 97,12 > Fr.gq = 15,07 kN — tahova Unosnost Sroubd vyhovuje.
Unosnost $roubl na stfih a otlaceni

Stfih:

F =av*As*fub=0,6*84,3*10‘6*800000=324kN
V;Rd;l _}/MZ 1,25 4

FV;Rd =Nn=* FV;Rd;l =2+x 32,4‘ = 64‘,8 kN

Fy.pq = 64,8 > Vgy = 14,69 kN — Unosnost Sroubd na stfih vyhovuje.

Otlacent:
e=b] erbl
e =40 mm |
p1 = 60 mm \ =1
@
N
e, = 67 mm @ N
. / %
p, = 0mm 4 \ =1
N %
d =12 mm — prumer sroubu 2
%
dy = 13 mm — primér otvoru
) e, ) 67
ki = min (2,8 *——1,7; 2,5) = min (2,8 *——1,7; 2,5) =25
do 13
. e P1 1 fup ) _ ( 40 60 1 800 )
= ; -—;=10) = ; ~ 2 L0)=10
“ mm<3*d03*d0 4 f, M35 137313~ 47510

t = 10 mm — tloustka pfipojovaného plechu

kl*ab*d*t*fu_2,5*1*0,012*0,01*510000

Fg.ra1 = =
B;Rd;1 Vorz 1.25

= 122,4 kN

FB;Rd =ns=* FB;Rd;l =2 % 122,4 = 24’4,8 kN

Fp.rq = 244,8 > Vgq = 14,69 kN — Unosnost Sroubd na otlaceni vyhovuje.
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Kombinace tahu a smyku:

Foea , Fypa _ 1469 1507
Fyra 14%Fopq 648  1,4%97,12

= 0,337 < 1,0 - Vyhovuje

Unosnost svard:

Namahani tahem ve sloupu

Bc. Simon Povolny

FT;Ed = 15,07kN

83

Celkova délka svaru sloupu a Celni desky

N7

ly =4*55+2%92 =404 mm

Navrhovand mocnost svaru aw =3 mm

Vypocet napéti ve svaru:
T" =0

F _ 1507x1073
V2*a, *1l, 2%0,003%0,404

= 8,79 MPa

g, =

F

— =0, =879 MPa
\/E*aw*lw N

T, =

Posouzeni napéti ve svaru

fu
2 2 2y <
\/al+3*(rl+1")_ﬁw*ym

Bw = 0,9 — korela¢ni soucinitel pro ocel S355

510
8,792+ 3% (8,792+0) =17,58 MPa < ———— = 453 MP
\/, + 3 (8, +0) ) a_0’9*1’25 a

Posouzeni svaru sloupu a ¢elni desky na tahové namahdani vyhovuje.
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Namahani posouvajici silou ve sloupu

Veq = 14.69 kN

Délka svaru namahaného podéiné
lyr =292 =184mm

Délka svaru namahaného pricné
lys =4*55=220mm

Namaéahani bude mezi svary rozdéleno v poméru délek svarl:

l 184 l 220
= =045, — 2 — =" =055
lyr + 1, 404 lyr + 1, 404
Sila prfenasena tahem namahanym podélné: Veqg =
l /T\
Viar = Vg * ———— = 14,69 * 0,45 = 6,61 kN , )
lwl + lwz
F 6,61 1073 1197 MP - —
) = =5 = , a
" a, 1, 0003%0,184
Jaf +3* (2 +1f) S—fu
Bw * Ym2

510

2\ —
\/0 +3%(0+11,97%) = 20,73 < 0,9¥1,25

= 453 MPa — Podélné namahany svar je vyhovujici.
Sila prenasend svarem namahanym pfi¢né:

2
2=Vgg*——=14,69%0,55=8,08 kN
lwl + lwz

F _ 808x1073
V2+*a,*1l, 2%0,003%0,220

o, =1 = = 8,66 MPa

\/8,662 + 3% (8,662 + 0) = 17,31 MPa < 453 MPa —Pfi¢né namahany svar je vyhovujici.
Posouzeni svaru sloupu a ¢elni desky na smykové namahani vyhovuje.

Vzhledem k tomu, Ze svarovy pfipoj Upalku HEAT140 a spodniho pasu ma vétsi plochu, nez
pravé posouzeny svar HEA140 a ¢elni desky, a je namahdan stejnymi silami, bude i napojeni

Upalku na spodni pas jisté vyhovujici.

Pripoj vazniku na sloup vyhovuje.
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2.12.2. Spojvaznik — tahlo — horizontala

Typové je zde proveden navrh pro pripojeni tdhla L5. Pfipoje ostatnich tdhel budou
pravdépodobné vredlné konstrukci lehce odlisné, zejména z dlvodu odliSného UGhlu

pfipojeni, ale jejich ndvrh mdzZe byt proveden podle stejného principu.

Yae %7 m¥A
>( | \1 3 |
109 3
% 50
, /& '

2xM16

Prfipojeni horizontaly:

P10

TR 133/5

HTR 200x300x10

HTR 120x120x4

Fyq = 86,44 kN

N&vrh: 2x Sroub M16

As= 157 mm?

Unosnost $roubl na stfih a otlacent:

Otlacent:

a, * Ag * fup _ 0,6 * 157 x 107 x« 800 000

= 60,29 kN
Y2 1,25 ’

FV;Rd;l =

FV;Rd =Nn=* FV;Rd,'l = 2% 60,29 = 120,6 kN

Fy.ra = 120,6 > Fgq = 86,44 kN — Unosnost Sroubl na stfih vyhovuje.
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Stfih:
50

e; =50mm 7 7|

S I i I
p1 = 0mm N | iFE T — —

| o3y

e, =40 mm g I @'E : <>
py, =70 mm ! =1 ||

~=JH ]
d = 16 mm — prdmeér Sroubu | 50 | 50

“

dy = 18 mm — primér otvoru

. 5] ) 40
kl = min <2l8 == 1171 2'5) = min (2;8 *— = 1;7; 2;5) = 2,5
do 18

er fub )zmin( 40 800

= min (510 3+18'510°

; 1,0) = 0,926
3xdy fu

t = 5mm — tloustka pfipojovaného plechu

ki*ap*xdx*t*f, B 2,5%0,926 0,012 0,005 %510 000

Fppqaq. = =
BiRd:1 Ym2 1,25

FB;Rd =n#* FB,‘Rd;l = 2% 75,56 = 151,11 kN

= 75,56 kN

Fp.pq = 151,11 > Fr4 = 86,44 kN — Gnosnost Sroubl na otlaceni vyhovuje.

Navrh a posouzeni svard:

Pripojeni Ziletkového plechu k hornimu pédsu piihrady
Fgq = 86,44 kN

a, =3mm

l,=2x%150=300mm

7,=0

F _ 8644x107°
V2+a,*l, +2%0,003%0,3

o, =T, = = 67,91 MPa

510
67912 + 3 % (67,912 + 0) = 135,83 MPa < ——— = 453 MP
V67,917 + 3% (67,917 +0) ’ “=009x125 a

Pripojeni plechu k hornimu pésu pfihrady vyhovuje.
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Pripojeni styéného plechu k trubce horizontaly
Fgg = 86,44 kN

a, =3mm

l,=4+%50=200mm

F  9644x107°

_ = 144,07 MP
a, *l,  0,003%0,2 ¢

T =

510
2y — < — =
JO + 3% (0 + 144,072) = 249,53 < EPERE 453 MPa

Pripojeni sty¢ného plechu k trubce horizontaly vyhovuje.

KONCOVKA M56
Pripoj horizontaly k hornimu pasu pfihrady vyhovuje.

Pripojeni tahla:

Uhel svirany osou sily a rovinou svaru = 75°
Fr,; = 840 * cos 75° = 217,4 kN

Fr., = 840 *sin75° = 811,4 kN

a, =4mm;l, =2*400 =800 mm

Fry _ 2174%107°

= = = 67.94 MP HTR 200x300x10

e %L, 0,004+%08 ’ ¢ e
Frs 8114+ 107 179,29 MP

o, =T7T, = = = ) a

YTt T V2say, xl, V2+0,004+%08

2 2 2 fu

O'J_+3*(TJ_+T")Sm

w

510
179,292 179,292 4%) = 3774 MPa < oo = 453 MP
V179,297 + 3+ (179,29 + 67,94%) = 3774 MPa < -0 = 453 MPa

Svarovy pfipoj tahla k hornimu pasu pfihrady vyhovuje.

Pozndmka: z konstrukénich dlvodd je vhodné vyuzit delsi svar a vyztuhy pro zabranénf
prolomeni horniho pasu (viz vykresovd dokumentace), nicméné zde uvedené rozméry
svaru jsou pfi posouzeni vyhovujici. Stejné tak svar na plech tloustky 40 mm musi mit

alespont 6 mm. Vyska 400 mm od horniho pasu je ddlezitéd pro skladbu strechy.
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2.12.3. Spoj oblouk — tahlo

Spoj tahel a oblouku je jiny pro kazdou vazbu z dGvodu rozdilného sklonu oblouku a také
rozdilného Uhlu pfipojovanych tahel. VSechny detail jsou rozkresleny ve vykresové

dokumentaci. Typovy detail pro pfipojeni tahel L1, L5 a Lh1:

1400/1400/60

V' <

PUDORYSNY POHLED:

KONCOVKA M56

P40

L1h

—

1400/1400/60
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2.12.4. Vaznik — podélné ztuzidlo

Podélnd ztuzidla se nachazi v obvodovych sténdch a v podélnych vazbach. Popséan je
navrh a posouzeni spoje pro obvodova ztuZidla. Na obrdzku jsou zobrazeny sily

z nejnepfiznivéjsi kombinace.

A

Jednotlivé sily rozdélené do slozek:

F1 [kN] 73,78 F [KN] 20,85 F3 [kN] -14,44
o, [deg] 60 o, [deg] 20 az [deg] 120
o, [rad] 1,05 ay[rad] 1,57 az [rad] 2,09
Fax [kN] 63,89 Fox [kN] 20,85 Fax [kN] -12,50
Fay [kN] -36,89 Fay [kN] 0 Fay [kN] -7,22

Slozky vyslednice sil:

Fx [kN]

72,24

Fy [kN]

-44,11

Pro posouzeni pfipojd jsou potieba jesté maximalni tahové sily ve ztuzidlech.

Fit:max=73,78 kN

Fr.2.max=58,22 kN

Fr.3.max=31,55 kN
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TR127/4
P5

Skica pfipojeni podélného ztuzidla na vaznik:

HTR 120x120x4

Y

1
2x M16

HTR 200x200x10 ;&

HEA140

TR127/4

T
\i—/

V levé strané skicy bude jisté jesté dalsi ztuzidlo. To vSak pro vypocet tohoto pfipoje neni
zasadni. VSechny 3 pfipojované prvky jsou pfipojeny stejnym zplsobem — pres sty¢ny

plech, pomoci Sroubl M16, se stejnymi rozteCemi a stejnymi svary.

Dalsi pfipoje podélnych ztuzidel nejsou detailné navrhovany. Provedeny mohou byt

(véetné ndvrhu) podobné, jako zde navrzeny pfipoj.



Diplomova prace 103 Bc. Simon Povolny

Unosnost $roubd:

N&vrh: 2x Sroub M16 pro kazdy pfipojovany profil
As= 157 mm?

Unosnost $roub( na stfih a otlacent:

OtlacCent:

a, * Ag * fup _ 0,6 * 157 x 107 « 800 000

= 60,29 kN
VM2 1,25

FV;Rd;l =
FV;Rd =n=* FV;Rd;l =2 * 60,29 = 120,6 kN

Fy.pa = 120,6 > Fr.nax = 73,78 kN — Unosnost Sroubl na stfih vyhovuje.

Stfih:
e, = 30mm \
p1 =0mm T~ ( -
=
-t
e, =40 mm N
p, = 60mm
2 % ‘
d =16 mm — prdmér Sroubu A
dy = 18 mm — primér otvoru - 30730

. =)
ki = min (2,8 *——1,7; 2,5)
do

i (2 8 —40 1,7; 2 5) 2,5
= * —_— . =
mln ) 18 ) ) ) )

— mi ( e Ju 10)— i ( 30800 10)—055556
@ =M g ) T MM 3 1e’s100 ) T

t = 5mm — tloustka pripojovaného plechu

ki*xapxdxtxf, 2,5%0,5556+0,012*0,005*510000

Fp.ra:1 = = = 4533 kN

Ym2 1,25

FB;Rd =n=* FB,‘Rd;l = 2% 4‘5,33 = 90,66 kN

Fp.ra = 90,66 > Fr.nq0x = 73,78 kN — Unosnost Sroubl na otlaceni vyhovuje.
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Unosnost svaru:

Pripoj ziletkového plechu k dolnimu pésu prihrady:
Fr, = F, = 44,11 kN

Fr,, = F, = 72,24 kN

a, =3mm

ly,=2%150=300mm

Fry  4411x1073

_ = = 49,01 MP
a, L,  0,003%03 4

T

Fr.| 7224510°
o, =T, = = = , a
YTt V2xa,xl, VZ#0,003%0,3

fu
o2 +3x(i+1d) S ——
\/l (e +7i) Bw * Ym2

510
\/56,762 + 3% (56,762 4+ 49,012) = 141,75 MPa £ ——————= =453 MPa
0,9 % 1,25

Pripoj stycného plechu k trubce ztuzidla:
Fromax = 73,78 kN

a, =3mm

l,=4+%50=200mm

F o 7378x 1073

= = 122,97 MP
a, L,  0,003%0,2 ¢

T =

510
2\ — < - =
JO+3%(0+122,972) = 212,98 < EPERE 453 MPa

Pripoj podélnych tdhel k doInimu pasu pfihrady vyhovuje.

Bc. Simon Povolny
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2.12.5. Stycnik obloukd

Provedeni stycniku oblouku je vykresleno ve vykresové dokumentaci. Vzhledem ke

sloZitosti spoje je cely sty¢nik feSeny pfedem pripravenym svafencem.

Z dOvodu dvojitého zakfiveni oblouku v fezu (samotné zakfivené oblouku a sklopeni
oblouku o 35°) vychdzi spoj geometricky velmi slozité a proto je styénik nahrazen
ocelovym 3estisténem s lichob&Znikovymi bo&nicemi. Celni, vrchni a spodnf st&ny majf
tvar obdélnikl. Uvnitf Sestisténu jsou umisténa zebra a vyztuhy. Hlavni casti

Sestisténného svarence jsou provedeny z oceli S235J2, tloustky 40 mm.

PUDORYSNY POHLED:

PRIPOJOVANA PRIMA CAST
PRIPOJOVANY OBLOUK
STYCNIKOVY SVARENEC

PRIPOJOVANY OBLOUK
PRIPOJOVANA PRIMA CAST

VNEJSi POHLED NA SVARENEC SMEREM DO KONSTRUKCE:

PLOCHA PRIPOJOVANEHO
PRUOREZU OBLOUKU (PRIME CASTI)

2495

. 3900 L
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2.12.6. Patka sloupu + sténové ztuzidlo

Tento spoj neni posuzovan, je vykreslena pouze skica vhodného feseni.

styénikovy plech

o Nt

Ll
pripojované I
ztuZidlo kotevni zavitova ty¢ .
[l / atni plech navazulict
/J)—L betonova
o 1l - podliti konstrukce

[

2.12.7. Vaznik —stresni ztuzidlo

Tento spoj neni posuzovan, je vykreslena pouze skica vhodného rfeseni.

plech privaieny ke ztuZidlu

plech vioZeny do
profiznuté trubky ztuzidla

plech privareny ke ztuZidlu
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3.  Shrnutindvrhu

Pro konstrukci jsou z uvedenych material( navrzeny tyto profily:
Ocel S355J0:

e Horni pas prihradového vazniku — HTR 200/300/10

e Dolni pas pfihradového vazniku — HTR 200/200/10

e Kratkd diagonéla prihradového vazniku —HTR 140/140/8
e Dlouhd diagonéla pfihradového vazniku —HTR 180/180/8
e Syislice pfihradového vazniku —HTR 120/120/4

e Podélné ztuzidlo - TR 127/4

e Diagonala vnitfniho podélného ztuzidla —=TR 159/6

e Hornia dolni pas vnitfniho podélného ztuzidla —TR 168,3/6
e Horni stfesni ztuzidlo — TR 193,7/6

e Spodnistfesni ztuzidlo —TR 168,3/5

e Stitové pfi¢né ztuzidlo — TR 101,6/3

e Vnitfni ztuZujici horizontala — TR 133/5

e BéZny sloup — HEA 140
e Stitovy a rohovy sloup —HEA180

Ocel vyrobce Macalloy s mezi kluzu 520 MPa:
e Predepnutd tdhla o priméru52a 72 mm
Ocel 5235J2:

e Nosny oblouk 1400 /1400/60

Bc. Simon Povolny
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4. Seznam pouzitych zkratek a symbold

ZS — zatézovaci stav

Vo — zakladni rychlost vétru
Cseason — SOUCinitel ro¢niho obdobf
Cair — soucinitel sméru vétru

y — soucinitel bezpelnosti

P — kombinacni soucinitel
MSU — mezni stav Unosnosti
MSP —mezni stav pouzitelnosti
M — ohybovy moment [kNm]

N — normalova sila [kN]

f, — mez kluzu oceli

E — modul pruznosti

G — smykovy modul pruznosti
ymo — soucinitel materidlu

€ — pomérna deformace oceli

| — délka prvku

A — plocha [m?]

iy — polomér setrvaénosti k ose y [m

]
]

i, — polomér setrva¢nosti k ose z [m
l, — moment setrva¢nosti k ose y [m?]
I, — moment setrvacnosti k ose z [m?]

W, — plasticky prifezovy modul [m?]

We — elasticky prirezovy modul [m?3]

Mre — Nneredukovand momentové Ginosnost [kNm]
Nrc — neredukovand normélova tnosnost [kN]
Nrrq — tahové Unosnost prvku [kN]

L — kritickd (vzpérnd) délka [m]

A — stihlost prutu

A1 — relativni stihlost

A — pomérna Stihlost

o — kfivka vzpérnosti

@ — pomocny soucinitel kfivky vzpéru

X — soucinitel vzpérnosti

Ngrg — VZPErna tnosnost [kN]
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Fo — kriticka sila [kN]

Xir — soudinitel klopeni

Kyy, Ky2.. — soucinitel interakce

Crmy, Cmz, CmiT — SOUCinitel ekvivalentniho konstantniho momentu
Neq.c — pUsobici tlakova sila [kN]

Neqr — pUsobici tahova sila [kN]

Mes —plsobici ohybovy moment [kNm]

HTR — hranatd trubka — hranaty duty profil

TR — kulata trubka — kruhovy duty profil

M. —kriticky moment [kNm]

Oc — soucinitel kritické sily

O — skutecna deformace [mm]

Sim — Maximalni normou povolend deformace [mm]

f, — mez pevnosti oceli [MPa]

fy, —mez kluzu Sroubd [MPa]

fuo — mez pevnosti Sroubl [MPal]

As — plocha Sroubu v zavitu [mm?]

Frre — tahové Gnosnost Sroubu [kN]

Fvra — UNnosnost Sroubu ve stfihu [kN]

Fera — UNnosnost Sroubu v otlaceni [kN]

d — prdmér Sroubu [mm]

do — prdmér otvoru [mm]

e1, P1, €2 P2 — roztece Sroubd [mm]

t — tloustka pfipojovaného materidlu [mm]

Bw — korelaéni soucinitel

1~ smykové naméhani rovnobézné s rovinou svaru [MPa]
T, — smykové namdhéni kolmo na rovinu svaru [MPa]
0, — normélové namahani kolmo na rovinu svaru [MPa]
aw —mocnost svaru [mm]

lw — délka svaru [mm]

Fr.; — sloZka sily plsobici rovnobézné s rovinou svaru [kN]
Fr., — sloZka sily plsobici kolmo na osu svaru [kN]

F. — slozka sily pdsobici ve sméru osy x [kN]

F, — slozka sily plsobici ve sméru osy y [kN]

Bc. Simon Povolny
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5. Tabulky

Tabulka 1 - Tabulka zdkladni geometrie a pfedpétitan: .
Tabulka 2 — Tabulka pro navrh jednotlivych téhel; . ... ...
Tabulka 3 — Tabulka vysledného ptedpétitan:
Tabulka 4 — Tabulka ,vystupQ" ze softwaru — vnitini sily v jednotlivych tdhlech: _

Tabulka 5 — Tabulka ,vstupd" — sily zaddvané do modelu jako jednotliva zatizeni ___

6. Pouzité programy

e MS Word (office 365)

e MS Excel (office 365)

e SCIAEngineerv21.1

e Autodesk AutoCAD 2022
e [TBeamNv1.0.3

7. Seznam pfiloh

Pfiloha A — Engineering report ze SCIA Engineer
Priloha B — vystupy ze softwaru LTBeamN

Priloha C —Technicky list tdhel Macalloy

82
82
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6.17. ZS9 / Ochlazeni

6.18. ZS10 / Otepleni
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6.19. ZS31 / sily pro stabilitni vypocet

b =

6.20. ZS31 / sily pro stabilitni vypocet

e F/x

13741
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01,2022

Narodni norma
Narodni dodatek
Licencni jméno
Cisla licence

EC- EN

Ceska CSN-EN NA
Meznamé

148112

7. MSU

7.1. Prihradovy vaznik
7.1.1. Sily v hornim pasu prihrady

Hodnoty: N, Mz
Nelinearni vypocet

Trida: Nelinearni MSU
Souradny systém: Hlavni

Extrém 1D: Globalni
Vybér: Ve

Filtr: Prifez = Pfihrada- horni pas -

CFRHS300X200X10

NelineArni vypocet
Tridza: Nelinedrni MSY

Souradny systém: Hlavni

Extrém 1D: Globalni

Vybér: Vse
Filtr: Prlfez = Pfihrada- horni pas - CFRHS300X200X10
Jméno dx Stav Priifez N M:
[m] [kN] [kNm]
B215 13,653+ |Nahradni proménné |Piihrada- horni pas - | -857,21 -94,58
zatiZzeni - MSU 1 CFRHS300X200X10
B206 13,653- | Vitr podélny - sani Pfihrada- horni pas - 274,26 -11,17
CFRHS300X200X10
B204 27,306- | Maximalni svislé Prihrada- horni pas - -227,62| -118,39
CFRHS300X200X10
B215 9,557- Nahradni proménné | Piihrada- horni pas - -768,19 61,14
zatizeni - MSU 1 CFRHS300X200X10

14741
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Autor
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Zastreseni zimniho stadionu
Bc. Sirnon Povolny

01,2022

Narodni norma
Narodni dodatek
Licencni jméno
Cisla licence

EC- EN
Ceska CSN-EN NA
Meznamé

148112

7.1.2. Sily v dolnim pasu

Hodnoty: N, My
Nelinearni vypocet

Trida: Nelinearni MSU

Souradny systém: Hlavni

Extrém 1D: Globalni
Vybér: Ve

Filtr: Prifez = Prihrada- dolni pas -

CFRHS200X200X10

Ird
L
X

Nelinearni vypocet
Trida: Nelinedrni MSU

Souradny systém: Hlavni

Extrém 1D: Globalni

Vybér: Vie
Filtr: Prlifez = Pfihrada- dolni pas - CFRHS200X200X10
Jméno dx Stav Priifez N M,
[m] [kN] [kNm]
B367 27,306+ |S Ochlazenim MSU | Pfihrada- dolni pas - | -354,24 -9,23
CFRHS200X200X10
B625 27,306~ | Nahradni proménné | Pfihrada- dolni pas - 756,48 -8,78
zatizeni - MSU 1 CFRHS200X200X10
B496 27,306+ |Maximalni svislé Pfihrada- dolni pas - 488,09 | -13,48
CFRHS200X200X10
B626 17,749- | Maximalni svislé Pfihrada- dolni pas - 736,60 6,54
CFRHS200X200X10

15741
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Zastreseni zimniho stadionu
Bc. Sirnon Povolny
01,2022

Narodni norma
Narodni dodatek
Licencni jméno
Cisla licence

EC- EN

Ceska CSN-EN NA
Meznamé

148112

7.1.3. Sily v kratké diagonale

Hodnoty: N
Nelinearni vypocet
Trida: Nelinearni MSU
Souradny systém: Hlavni
Extrém 1D: Globalni

Vybér: Ve

Filtr: Priifez = Prihrada- diagonala
kratka - CFRHS140X140X8

Ird
L
X

Nelinearni vypocet
Trida: Nelinedrni MSU
Souradny systém: Hlavni
Extrém 1D: Globalni

Vybér: Vie

Filtr: Prifez = Pfihrada- diagondla kratka - CFRHS140X140X8

Jméno dx Stav Priifez |

[m] [kN]

B1506 |4,738 |Nahradni proménné |Pfihrada- diagondla kratka - | -511,49
zatizeni - MSU 1 CFRHS140X140X8

B2026 |0,000 |Nahradni proménné |Pfihrada- diagondla kratka - 143,15
zatizeni - MSU 2 CFRHS140X140X8

16741
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EC- EN

Ceska CSN-EN NA
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148112

7.1.4. Sily v dlouhé diagonale

Hodnoty: N
Nelinearni vypocet
Trida: Nelinearni MSU
Souradny systém: Hlavni
Extrém 1D: Globalni

Vybér: Ve

Filtr: Priifez = Prihrada- diagonala

dlouha - CFRHS180X180X8

Ird
L
X

Nelinearni vypocet
Trida: Nelinedrni MSU
Souradny systém: Hlavni
Extrém 1D: Globalni

Vybér: Vie

Filtr: Prifez = Pfihrada- diagondla dlouh& - CFRHS180X180X8

Jméno dx Stav Priiiez N

[m] [kN]

B1320 |7,211 |Maximalni svislé |Pfihrada- diagondla diouha | -515,29
- CFRHS180X180X8

B1365 |7,211 |S Oteplenim MSU |Pfihrada- diagonala dlouha 257,81
- CFRHS180X180X8

17741
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7.1.5. Sily ve svislicich

Hodnoty: N
Nelinearni vypocet

Trida: Nelinearni MSU

Souradny systém: Hlavni

Extrém 1D: Globalni

Vybér: Ve

Filtr: Prifez = Prihrada- svislice -
CFRHS120X120X4

e

Nelinearni vypocet

Tfida: Nelinearni MSU

Souradny systém: Hlavni

Extrém 1D: Globalni

Vybér: Vie

Filtr: Priifez = Pfihrada- svislice - CFRHS120X120X4

Jméno dx Stav Priifez N
[m] [kN]
B993 0,000 |Nahradni proménné |Pfihrada- svislice - | -129,30
zatizeni - MSU 3 CFRHS120X120%X4
B892 3,000 |Maximalni svislé Prihrada- svislice - 555,61
CFRHS120X120X4

7.1.6. sily v krajnich svislicich

Nelinedrni vypocet

Trida: Nelinearni MSU

Souradny systém: Hlavni

Extrém 1D: Globalni

Vybér: B265, B267, B321, B323, B364, B366, B407, B409, B450, B452, B493, B495, B536, B538, B579, B581, B622, B624, B665, B667, B708, B710,
B751, B753, B794, B796, B837, B839, B880, B882, B923, B925, BY66, BOGS

Filtr: Priifez = Pfihrada- svislice - CFRHS120X120%4

Jméno  dx Stav Priifez N M:
[m] [kN]  [kNm]
B622 0,000 |Maximalni svislé Pfihrada- svislice - | -78,60 0,00
CFRHS120X120X4
B267 3,000 |S Oteplenim MSU | Pfihrada- svislice - 20,48 0,00
CFRHS120X120X4
B323 1,200- |Vitr podélny - sani |Pfihrada- svislice - 5,64| -10,56
CFRHS120X120X4 ]
B321 1,200- |Vitr podélny - sani | Pfihrada- svislice - 5,64 | 10,56
i I [l CFRHS120X120%4 | 1~ |1 |
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Narodni norma
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EC- EN

Ceska CSN-EN NA
Meznamé

148112

7.2. Ztuzujici dilce

7.2.1. Sily v podélném ztuzidle

Hodnoty: N

Nelinedrni vypocet

Trida: Nelinearni MSU
Souradny systém: Hlavni
Extrém 1D: Globalni

Vibér: Vie

Filtr: Priifez = Podélné ztuzidlo -
CFCHS127X4

NelineArni vypocet

Trida: Nelinedrni MSU
Souradny systém: Hlavni
Extrém 1D: Globalni

Vybér: Vse

TH

Filtr: Priifez = Podélné ztuzidlo - CFCHS127X4

Jméno  dx Stav Priifez N
[m] [kN]
B1131 |5,938 |Nahradni proménné |Podélné ztuzidlo - | -96,40
zatizeni - MSU 3 CFCHS127X4
B1240 |5,938 |Vitr podélny - sani Podélné ztuZidlo - 73,78
CFCHS127X4

19741
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Zastreseni zimniho stadionu
Bc. Sirnon Povolny
01,2022

Narodni norma
Narodni dodatek
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EC- EN

Ceska CSN-EN NA
Meznamé

148112

7.2.2. Sily v diagonale vnitFniho podélného ztuzidla

Hodnoty: N
Nelinearni vypocet
Trida: Nelinearni MSU
Souradny systém: Hlavni
Extrém 1D: Globalni
Vybér: Ve

Filtr: Prirez = Diagonala vnitfniho
podélného ztuzidla - CFCHS159X6

Nelinearni vypocet
Trida: Nelinedrni MSU
Souradny systém: Hlavni
Extrém 1D: Globalni

e

Vybér: Vie

Filtr: Priifez = Diagonala vnitiniho podéiného ztuZidla - CFCHS159X6

Jméno dx Stav Priifez N

[m] [kN]

B1933 |5,938 |Chybéjici tahlo MSU |Diagonala vnitfniho -296,71
podélného ztuzidla -
CFCHS159X6

B1892 |0,000 |Maximalni svislé Diagonadla vnitfniho 430,05
podélného ztuzidla -
CFCHS159X6

20741
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7.2.3. Sily v pasech vnitiniho podélného ztuzeni

Hodnoty: N

Nelinearni vypocet
Trida: Nelinearni MSU
Souradny systém: Hlavni
Extrém 1D: Globalni
Vybér: Ve

Filtr: Priifez = Pas vnitfniho podélného

e

ztuzidla - CFCHS168.3X6

Nelinearni vypocet
Trida: Nelinedrni MSU
Souradny systém: Hlavni
Extrém 1D: Globalni

Vybér: Vie
Filtr: Prifez = Pas vnitfniho podéiného ztuZidla - CFCHS168.3X6
Jméno  dx Stav Priifez
[m]
B1850 |1,025- |Nahradni proménné |Pas vnitfniho podéiného

zatizeni - MSU 3 ztuZidla - CFCHS168.3X6

[kN]
-442,60

B1834 |5,125 |Chybéjici tahlo MSU | Pas vnitfniho podéiného
ztuZidla - CFCHS168.3X6

365,55

21741
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7.2.4. Sily ve stfesnim ztuzidle

Hodnoty: N
Nelinearni vypocet
Trida: Nelinearni MSU
Souradny systém: Hlavni
Extrém 1D: Globalni
Vybér: Ve

Filtr: Prifez = Stresni ztuzidlo -
CFCHS193.

7X6

Nelinearni vypocet
Trida: Nelinedrni MSU
Souradny systém: Hlavni
Extrém 1D: Globalni

e

Vybér: Vie

Filtr: Priifez = Stfedni ztuzidlo - CFCHS193.7X6

Jméno dx Stav Priifez N

[m] [kN]

B1730 |0,000 |Maximalni svislé |Stfesni ztuzidlo - | -266,70
CFCHS193.7X6

B1645 |8,536 |Maximalni svislé |Stresni ztuZidlo - 111,35
CFCHS193.7X6

22741
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7.2.5. Sily ve spodnich ztuZidlech

Hodnoty: N
Nelinearni vypocet
Trida: Nelinearni MSU
Souradny systém: Hlavni
Extrém 1D: Globalni
Vybér: Ve

Filtr: Prifez = Stresni ztuzidlo spodni -
CFCHS168.

Ird
L
X

3X5

Nelinearni vypocet
Trida: Nelinedrni MSU
Souradny systém: Hlavni
Extrém 1D: Globalni

Vybér: Vie

Filtr: Priifez = Stfedni ztuZidlo spodni - CFCHS168.3X5

Jméno dx Stav Priifez N

[m] [kN]

B2264 |0,000 |Nahradni proménné |Stfesni ztuzidlo spodni - | -166,33
zatizeni - MSU 3 CFCHS168.3X5

B2291 |8,536 |Maximalni svislé Stresni ztuzidlo spodni - 293,12

CFCHS168.3X5

23741
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7.2.6. Sily v pficném ztuzidle

Hodnoty: N

Nelinearni vypocet
Trida: Nelinearni MSU
Souradny systém: Hlavni
Extrém 1D: Globalni
Vybér: Ve —

Filtr: Prifez = Stitové priéné ztugidlo -
CFCHS101.6X3

Nelinearni vypocet
Trida: Nelinedrni MSU
Souradny systém: Hlavni
Extrém 1D: Globalni
Vybér: Vée
Filtr: Priifez = Stitové pfi¢né ztuZidlo - CFCHS101.6X3
Jméno dx Stav Priifez
[m] .
B2071 |0,000 |Vitr pficny - sani |Stitové pficné ztuzidlo -
CFCHS101.6X3

[kN]
-72,18

B2070 |7,694 |Vitr pficny - sani |Stitové pficné ztuzidlo -
CFCHS101.6X3

71,39

24741
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7.2.7. Sily ve ztuZujicich horizontalach

Hodnoty: N
Nelinearni vypocet
Trida: Nelinearni MSU
Souradny systém: Hlavni
Extrém 1D: Globalni
Vybér: Ve

Filtr: Priifez = Vnitfni ztuzujici
horizontala - CFCHS133X5

Nelinearni vypocet
Trida: Nelinedrni MSU
Souradny systém: Hlavni
Extrém 1D: Globalni

e

Vybér: Vie

Filtr: Priifez = Vnitini ztuZujici horizontdla - CFCHS133X5

Jméno  dx Stav Priifez N

[m] [kN]

B2089 |2,050- |Maximalni svislé Vnitfni ztuZujici horizontdla | -221,89
- CFCHS133X5

B2033 |5,125 |S Ochlazenim MSU | Vnitfni ztuzujici horizontala 84,66
- CFCHS133X5

25741
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7.3. Sloupy
7.3.1. Sily v bézném sloupu

Hodnoty: N
Nelinearni vypocet
Trida: Nelinearni MSU
Souradny systém: Hlavni
Extrém 1D: Globalni
Vybér: Ve
Filtr: Prifez = Bézny sloup - HEA140

15,07 kN

NelineArni vypocet
Tridza: Nelinedrni MSY
Souradny systém: Hlavni
Extrém 1D: Globalni

Vybér: Vse

Filtr: Prlfez = Bé&Zny sloup - HEA140

Jméno  dx Stav Priifez N
[m] [kN]

B1216 |0,000 |Maximalni svislé BéZny sloup - HEA140 | -386,47

B1208 |3,000 |Vitr podélny - sani | B&Zny sloup - HEA140 15,07

26741
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7.3.2. Sily ve stitovém sloupu

Hodnoty: N
Nelinearni vypocet
Trida: Nelinearni MSU
Souradny systém: Hlavni
Extrém 1D: Globalni
Vybér: Ve
Filtr: Prifez = Stitovy sloup - HEA180

Ird
L
X

Nelinearni vypocet
Trida: Nelinedrni MSU
Souradny systém: Hlavni
Extrém 1D: Globalni

Vybér: Vie
Filtr: Priifez = Stitovy sloup - HEA180
Jméno dx Stav Priifez N
[m] . [kN]
B1284 |0,000 |Nahradni proménné |Stitovy sloup - HEA180 | -274,24
zatizeni - MSU 3
B1746 6,000 |Vitr podélny - sani Stitovy sloup - HEA180 17,55

27741



SCIAENGINEER

Projekt

Diplomova prace - pFiloha A

Cast
Autor
Datum

Zastreseni zimniho stadionu

Bc. Sirnon Povolny
01,2022

Narodni norma
Narodni dodatek
Licencni jméno
Cisla licence

EC- EN
Ceska CSN-EN NA
Meznamé

148112

7.3.3. Sily v rohovém sloupu

Hodnoty: N

Nelinearni vypocet

Trida: Nelinearni MSU
Souradny systém: Hlavni
Extrém 1D: Globalni

Vybér: Ve

Filtr: Prfez = Rohovy sloup - HEA180

Ird
L
X

Nelinearni vypocet

Trida: Nelinedrni MSU
Souradny systém: Hlavni

Extrém 1D: Globalni

Vybér: Vie

Filtr: Prifez = Rohovy sloup - HEA180

Prifez

My

[kN]

[kNm]

B1236 |0,000 |Vitr pricny - sani Rohovy sloup - | -59,07 0,00 0,00
HEA180

B1274 |3,000 |S Oteplenim MSU |Rohovy sloup - 58,33 0,00 0,00
HEA180

B1204 |1,800- |Vitr podélny - sani |Rohovy sloup - -14,18| -5,32 -2,35
HEA180

B1242 |1,800- |Vitr podélny - sani |Rohovy sloup - -14,18 5,32 -2,35
HEA180

B1274 |1,200- |Vitr pficny - sani Rohovy sloup - 23,94 -2,66| -4,81
HEA180

B1242 |1,200- |Vitr pficny - sani Rohovy sloup - 23,94 -2,66 4,81
HEA180
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8. Reakce pro urceni predpéti
Linearni vypocet

Kombinace: Vypocet reakci s podporami

Systém: Pootocené podpory

Extrém: Dilec

Vybér: Pojmenovany vybér - podpory docasné
Uzlové reakce

Jméno Stav Rz

[kN]
L5a/N240 | Vypocet reakci s podporami/l | 369,24
L1a/N241 | Vypocet reakci s podporami/1 503,55
L2a/N242 |Vypocet reakci s podporami/l | 466,61
L6a/N243 | Vypocet reakc s podporami/l | 331,46
L3a/N244 | Vypocet reakci s podporami/l | 422,17
L7a/N245 | Vypocet reakci s podporami/l | 338,66
L4a/N246 | Vypocet reakci s podporami/l | 397,56
L8a/N247 |Vypocet reakci s podporami/l | 342,31
L5d/N248 | Vypocet reakci s podporami/1 369,24
L1d/N249 | Vypocet reakci s podporami/1 503,51
L2d/N250 |Vypocet reakci s podporami/l | 466,64
L6d/N251 | Vypocet reakci s podporami/1 331,55
L3d/N252 |Vypocet reakci s podporami/l | 422,29
L7d/N253 | Vypocet reakci s podporami/1 | 338,85
L4b/N254 | Vypocet reakci s podporami/1 397,53
L8b/N255 |Vypocet reakc s podporami/l | 342,36
L5b/N256 | Vypocet reakci s podporami/1 369,24
L1b/N257 |Vypocet reakci s podporami/1 503,55
L2b/N258 | Vypocet reakci s podporami/l | 466,61
| L6b/N259 | Vypocet reakci s podporami/1 331,46
1:3b/N260 | Vypocet reakci s podporami/1 422,17
i.7b/N261 | Wnodet reakci s podporami/l | 338,66
L5¢/N262. || Vypocet reakci s podporami/l | 369,24
Lic/N263 | Vynocet reakci s padoorami/l- | 503,51
L2c/N264 | Vypolet reakd s podporami/i—| 466,64
L6c/N265 | Vypocet reakd s podporami/l | 331,55
L3c/N266 | Vypocet reakci s podporami/l | 422,29
L7¢/N267 | Vypocet reakci s podporami/1 338,85

Klic kombinace
Vypocet reakei s podporami/l | ZS21 - vypocet reakci + ZS22 + ZS23

JZ/ 4
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9. MSP
9.1. Maximalni deformace dolniho pasu
Hodnoty: u-
Nelinearni vypocet

Trida: Nelinearni MSP
Souradny systém: Globalni

Extrém 1D: Globalni

Vybér: Ve

Filtr: Prifez = Pfihrada- dolni pas -
CFRHS200X200X10

Nelinedrni vypacet

Tfida: Nejinearni MSP

Souradny systém: Globalni

Extrém 1D: Globalni

Vybér: Vie

Filtr: Prifez = Pfihrada- dolni pas - CFRHS200X200X10

Deformace

Jméno dx Stav Priifez uz Utotal

[m] [mm] [mm]

B626 33,449- | Maximalni svislé MSP |Prihrada- dolni pas - -94,6| 94,6
CFRHS200X200X10

B367 34,132 | S Ochlazenim MSP Pfihrada- dolni pas - 22,8 22,8
CFRHS200X200X10

30/41
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9.2. Maximalni deformace horniho pasu

Hodnoty: uz
Nelinedrni vypodet
Trida: Nelinearni MSP
Souradny systém: Globalni \ /

Extrém 1D: Globalni
Vybér: Vse

Filtr: Priifez = Pfihrada- horni pas -
CFRHS300X200X10

KL‘RT

Nelinearni vypocet

Trida: Nelinedrni MSP

Souradny systém: Globalni

Extrém 1D: Globalni

Vybér: Vie

Filtr: Prifez = Pfihrada- horni pds - CFRHS300X200X10
Deformace

Priifez

Jméno dx Stav

[m]

B201 24,575- | Maximalni svislé MSP | Piihrada- horni pas -
CFRHS300X200X10

B206 27,306- |S Ochlazenim MSP Pfihrada- horni pas - 22,6 22,6
CFRHS300X200X10
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9.3. Maximalni deformace bézného sloupu
Hodnoty: uy
Nelinedrni vypodet
Trida: Nelinearni MSP
Souradny systém: Globalni
Extrém 1D: Globalni
Vybér: Vse
Filtr: Priifez = Bézny sloup - HEA140
16,6 mm

KL‘RT

Nelinearni vypocet

Trida: Nelinedrni MSP
Souradny systém: Globalni
Extrém 1D: Globalni

Vybér: Vie
Filtr: Prifez = B&Zny sloup - HEA140
Deformace
Jméno  dx Stav Priifez
[m]
B1220 |3,000 |Maximalni svislé MSP |Bé&zny sloup - HEA140
B1258 |3,000 |Maximalni svislé MSP |Bézny sloup - HEA140 16,2 16,3

32741
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9.4. Maximalni deformace stitového sloupu

Hodnoty: ux

Nelinedrni vypodet

Trida: Nelinearni MSP

Souradny systém: Globalni

Extrém 1D: Globalni

Vybér: Vse

Filtr: Prifez = Stitovy sloup - HEA180

19,0 mm

< {‘r:r

Nelinearni vypocet

Trida: Nelinedrni MSP

Souradny systém: Globalni

Extrém 1D: Globalni

Vybér: Vée

Filtr: Priifez = Stitovy sloup - HEA180
Deformace

Jméno dx Stav Priiez

[m]
B1743 |3,600-
B1746 | 3,600-

Stitovy sloup - HEA180

Vitr pfiény - sani MSP
Stitovy sloup - HEA180 | 19,0 19,1

Vitr pficny - sani MSP
s vétrem na oblouk
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9.5. Maximalni deformace rohového sloupu

Hodnoty: ux

Nelinedrni vypocet

Trida: Nelinearni MSP

Souradny systém: Globalni

Extrém 1D: Globalni

Vybér: Vse

Filtr: Priifez = Rohovy sloup - HEA180

< [‘R{

Nelinearni vypocet

Trida: Nelinedrni MSP

Souradny systém: Globalni

Extrém 1D: Globalni

Vybér: Vie

Filtr: Prifez = Rohovy sloup - HEA180
Deformace

Jméno dx Stav Priifez Uy Uy Utotal

[m] [mm] [mm] [mm]

B1242 |2,400- |Vitr podélny - sani | Rohovy sloup - -23 0,4 2,3
MSP HEA180
B1204 |2,400- |Vitr pficny - sani Rohovy sloup - 1,9 -1,7 2,6
MSP s vétrem na HEA180
oblouk
B1204 |3,000 |Vitr pficny - sani Rohovy sloup - 1,9 -2,1 2,8
MSP s vétrem na HEA180
oblouk
B1242 |3,000 |Chybéjici tahlo MSP |Rohovy sloup - 1,5 1,1 1,9
HEA180
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9.6. Maximalni deformace oblouku

Hodnoty: uz

Nelinedrni vypocet

Trida: Nelinearni MSP

Souradny systém: Globalni
Extrém 1D: Globalni

Vybér: Vse

Filtr: Prdfez = Oblouk Hranaty - O
(1400; 60; 1400; 60)

< [‘R{

Nelinearni vypocet

Trida: Nelinedrni MSP
Souradny systém: Globalni
Extrém 1D: Globalni

Vybér: Vie
Filtr: Priifez = Oblouk Hranaty - O (1400; 60; 1400; 60)
Deformace
Jméno dx Stav Priifez Ux Uy uy Utotal
[m] [mm] [mm] [mm] [mm]
B4 91,366- |Maximalni svislé | Oblouk Hranaty -32,9 0,0 30,1 446
MSP - 0 (1400; 60;
1400; 60)
B4 3,376- | Nahradni Oblouk Hranaty 35,9 -0,5 33,5 49,1
promeénné - 0 (1400; 60;
zatizeni - MSP3 | 1400; 60)
B4 45,287~ | Vitr pficny - sani | Oblouk Hranaty 0,0 -154| -34,0 37,3
MSP s vétrem na |- O (1400; 60;
oblouk 1400; 60)
B1 48,063- | Nahradni Oblouk Hranaty 0,1 14,8 -53,6 55,7
proménné - 0 (1400; 60;
zatizeni - MSP2 | 1400; 60)
B4 46,080- |S Oteplenim MSP | Oblouk Hranaty 0,0 -1,4| -92,8| 92,8
- 0 (1400; 60;
1400; 60)
B4 4,766- | S Ochlazenim Oblouk Hranaty 25,1 -1,6| 43,4 50,2
MSP - 0 (1400; 60;
1400; 60)
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10. Stabilni soucinitele alfa_cr

Jméno Zatézovaci stavy Souc.

[-]

S1 - max. svislé 7531 - stab - max svislé 1,00
7530 - stab - vlastni tiha 1,00

S2-sani 1 7532 - stab - séni 1 1,00
ZS32a - Vitr sani - vliv na oblouky | 1,00

7530 - stab - vlastni tiha 1,00

S3 -sani 2 7533 - stab - sani 2 1,00
7530 - stab - vlastni tiha 1,00

S4 - sachy 1 ZS34 - stab - Sachy 1 1,00
7530 - stab - vlastni tiha 1,00

S5 - Sachy 2 ZS35 - stab - Sachy 2 1,00
7530 - stab - vlastni tiha 1,00

S6 - Sachy 3 ZS36 - stab - Sachy 3 1,00
7530 - stab - vlastni tiha 1,00

S7 - sachy 4 ZS37 - stab - Sachy 4 1,00
7530 - stab - vlastni tiha 1,00

S8 - bez tahla 7538 - stab - bez tahla 1,00
Z530 - stab - vlastni tiha 1,00

S9a - ochlazeni 7539z - stab - ochlazeni 1,00
7530 - stab - vlastni tiha 1,00

S9b - otepleni ZS39b - stab - otepleni 1,00
7530 - stab - vlastni tiha 1,00

S1 - max. svislé/1 - 5,77

S1 - max. svislé/2 - 9,05

S2 - sani 1/1 - 8,30

S2 - sani 1/2 - 13,09

S3 - sani 2/1 - 8,17

S3-—sani2/2-,12,99

|54 - Sachy 1/1-6,16

54 - sachy 1/2-9,71

S5 -Zachy 2/1-7,14

S5 -ZBachy 2/2 - 11,29

S6 - Sachy 3/1-6,33

S6 - sachy 3/2 - 9,96

S7 - Sachy 4/1 - 6,78

S7 - Sachy 4/2 - 10,71

S8 - bez tahla/1 - 7,08

S8 - bez tahla/2 - 11,21

S9a - ochlazeni/1 - 6,60

S9a - ochlazeni/2 - 10,43

S9b - otepleni/1 - 7,73

S9b - otepleni/2 - 12,27
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10.1. 3D premisténi; U_total
Hodnoty: Utotal

i
Stabilitni vypoéet. Tvary vyboéeni jsou 1338.0 E
normované tak, aby se maximalni H=f
slozka premisténi =
nebo pootoceni kazdého uzlu rovnala 1200.0 8
1 m nebo 1 rad. S
Stabilitni kombinace: S1 - max. 1000.0
svislé/1 - 5,77
Vybér: Ve o
Filtr: Prirez = Oblouk Hranaty - O
(1400; 60; 1400; 60)

Poloha: V uzlech s préimérovanim. 600.0
Systém: Globalni -
400.0
200.0
0.0
0.0
'\f/x

10.2. 3D premisténi; U_total
Hodnoty: Utotal =
Stabilitni vypodet. Tvary vyboceni jsou 1338.0 E
normované tak, aby se maximalni =
slozka premisténi =
nebo pootoceni kazdého uzlu rovnala 1200.0 s
1 m nebo 1 rad. 5
Stabilitni kombinace: S1 - max. 1000.0
svislé/1 - 5,77
Vybér: Vie 80,6
Filtr: Prifez = Oblouk Hranaty - O
(1400; 60; 1400; 60)

Poloha: V uzlech s prdimérovanim. 600.0
Systém: Globalni

400.0
200.0
0.0
0.0

37741



Sg iAE N G I P‘l E E R Cast ZastieSeni zimnihs stadionu Ngfgg:régg;gak fous CSN_IIEE(I:\I-I\IIE:.I

Autor Bc. Sirnon Povolny
Datum 01/202z2 Licencni jméno Neznamé
Projekt = Diplomova prace - pfiloha A Lisia licende 148112

10.3. 3D premisténi; U_total
Hodnoty: Utotal e
Stabilitni vypocet. Tvary vybodeni jsou 1338.0 E
normované tak, aby se maximalni H=f
slozka premisténi =
nebo pootoceni kazdého uzlu rovnala 1200.0 5°
1 m nebo 1 rad. :
Stabilitni kombinace: S1 - max. 1000.0 —
svislé/1 - 5,77
Vybér: Vie so06 IR

Filtr: Prirez = Oblouk Hranaty - O
(1400; 60; 1400; 60)

Poloha: V uzlech s prlimérovanim.
Systém: Globalni

600.0 I

400.0 —

200.0

0.0
0.0

< [‘R{
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11. Sily v oblouku
11.1. Vnitrni sily v oblouku - stabilita

‘\b)(

Linedrn! vypocet

Kembhinace

s |

Souradny systém: Hlavni

Extrém 1D: Globalni

Vybér: Vie

Filtr: Priifez = Oblouk Hranaty - O (1400; 60; 1400; 60)

Jméno

BS

dx Stav

[m]
0,000

S1/1

Priifez

Oblouk Hranaty - O (1400;
60; 1400; 60)

N
[kN]
-8238,38

Bl

46,080-

51/1

Oblouk Hranaty - O (1400;
60; 1400; 60)

-5477,35
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11.2. MSU normalova sila v oblouku

Sz

Nelinearni vypocet
Trida: Nelinedrni MSU
Souradny systém: Hla
Extrém 1D: Globalni
Vybér: Vie

vni

Filtr: Priifez = Oblouk Hranaty - O (1400; 60; 1400; 60)

B5 0,000

Maximalni svislé

Oblouk Hranaty - O
(1400; 60; 1400;
60)

-11139,14

B4 46,080-

Vitr pricny - sani

Oblouk Hranaty - O
(1400; 60; 1400;
60)

-2562,38

Bl 92,161

Maximalni svislé

Oblouk Hranaty - O
(1400; 60; 1400;
60)

-9981,22

-7494,04

3950,25

Bl 42,512-

Maximalni svislé

Oblouk Hranaty - O
(1400; 60; 1400;
60)

-7459,81

2431,35

-4765,53

B4 87,196-

Maximalni svislé

Oblouk Hranaty - O
(1400; 60; 1400;
60)

9937,31

-4231,98

-7094,83

Bl 86,600-

Maximalni svislé

Oblouk Hranaty - O
(1400; 60; 1400;
60)

-9919,58

-4974,06

6439,73
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11.3. MSU moment My v oblouku

'\f/x

11.4. MSU moment MZ v oblouku

'-\F/)(
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LTBeamN

v1.0.3

FSV CVUT - Simon Povolny

Diplomova prace - posouzeni klopeni bézného sloupu

| -LTB CALCULATION

1.1 - LTB modes

Table 1 : LTB modes.

Mode Mer Mmax,cr [kN'm] X(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] X(Nmalx) [m]
1 7,376 80,49 1,5 0 1,5
1.2 - Mode shapes
- Mode 1
Table 2 : Mode 1.
Mode Her Mmax’cr [kKN.m] x(MmaX) [m] Nmax,cr [kN] x(NmaX) [m]
1 7,376 80,49 1,5 0 1,5

Figure 1 : Mode shape in 3D (Mode 1).

11/01/2022 Software use conditions apply




FSV CVUT - Simon Povolny

LTBeamN

v1.0.3

Diplomova prace - posouzeni klopeni stitového sloupu

| -LTB CALCULATION

1.1 - LTB modes

Table 1 : LTB modes.

Mode Mer Mmax,cr [kN'm] X(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] X(Nmalx) [m]
1 2,001 81,06 3 0 3
1.2 - Mode shapes
- Mode 1
Table 2 : Mode 1.
Mode Her Mmax’cr [kKN.m] x(MmaX) [m] Nmax,cr [kN] x(NmaX) [m]
1 2,001 81,06 3 0 3
]
——
T —
Wite

Figure 1 : Mode shape in 3D (Mode 1).

11/01/2022 Software use conditions apply




LTBeamN

v1.0.3

FSV CVUT - Simon Povolny

Diplomova prace - posouzeni klopeni rohového sloupu

| -LTB CALCULATION

1.1 - LTB modes

Table 1 : LTB modes.

Mode Mer Mmax,cr [kN'm] X(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] X(Nmalx) [m]

1 33,83 186,49 1,5 0 1,5
1.2 - Mode shapes
- Mode 1
Table 2 : Mode 1.

Mode Mer M o [kKN.m] x(MmaX) [m] Nmax’Cr [kN] x(NmaX) [m]

1 33,83 186,49 1,5 0 1,5

Figure 1 : Mode shape in 3D (Mode 1).

11/01/2022

Software use con

ditions apply
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\(&
Systémy konstrukénich tahel Macalloy 520 \go“\

0d 40. let minulého stoleti patfi spole¢nost ~ Schvaleni
Macalloy mezi pfedni firmy v oblasti

navrhu, vyroby a dodavek systémil tahel se
zavity. Svym zakaznik(im z rliznych oblasti

Systém Macalloy 520 by mél byt obecné
pouZivan v souladu s mistnimi predpisy pro
navrh ocelovych konstrukci. Systém byl

trhu pfinasi zkuSenosti, inovace a kvalitu. rovngz provéFen zkouskami na univerzits

v némeckém Karlsruhe. Spoleénost
Spole¢nost Macalloy opét prichazi Macalloy ocekava, e némecka i evropska
s novinkou v podob& nového systému homologace bude

konstrukénich tahel s oznagenim Macalloy K dispozici v priibéhu roku 2007.

520. Jedna se o rozSireni stavajiciho

systému Macalloy 460 a nova tahla jsou Ochrana proti korozi
k dispozici ve verzi z uhlikaté oceli

v rozmérech M10 a2 M100. Podobné jako v pfipadé systému Macalloy
460 je ochrana proti korozi zajiSténa
Zarovou galvanizaci podle BS EN ISO

Koncovky byly zkonstruovany tak, aby 1461:1999. Pokud je vyZadovano estetické
odpovidaly zvySené kapacité systému feseni, je spolecnost Macalloy schopna
umoZfiujici pfenesent pfiblizng 0 13% vy33i  zajistit také natérovou ochranu. Vice
zaté7e pfi stejném prdméru v porovnani informaci je mozno nalézt v broZufe

se systémem Macalloy 460a0 45% vyééi Systém konstrukénich tahel Macalloy.

S355. L
Napinani

Mechanické viastnosti Napinani mliZe byt stale provddéno za
i . . pouZiti zafizeni Macalloy TechnoTensioner.
Tahla Macalloy 520 se vyznacuiji

VeSkeré detaily jsou opét k dispozici

nasledujicimi mechanickymi viastnostmi:  hro3ufe Systém konstrukénich tahel
Macalloy.
mez kluzu 520 N/mm?
mez pevnosti 660 N/mm?
minimalni taznost 19%
min. hodnota
vrub. houZevnatosti 27J @-20°C
modul pruznosti 205 k N/mm2
“/;I s
_,_.--4-' ‘ﬂ
3' """' é‘!f ‘
i 3{ s
| @l \\ S Joritel
\ :
. 5
i |
- P — 1
. 1
Metro Stfizkov, Praha
Zavit Jednotka M10 M12  M16 M20 M24 M30 M36 M42 M48 M56 M64  M76 M85  M9D  M100
Priimér tahla mm 10 11 15 19 22 28 34 39 45 52 60 72 82 87 97
Min. mez kluzu kN 28 4 77 122 176 284 41 566 746 1030 1360 1985 2531 2862 3585
Min. mez pevnosti kN 35 52 98 155 223 360 522 719 946 1308 1727 2520 3212 3633 4551
Hmotnost tahla Kg/m 050 075 140 220 300 480 70 940 1250 16,70 2220 32,00 4150 4670 58,00

ZKUSENOSTI INOVACE KVALITA
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Rozmérové parametry systému tahel Macalloy 520

m e registrovana ochranna znamka spoleénosti Macalloy Ltd.
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SEZNAM VYKRESU:

1.01 - vykresleni prvku v Grovni spodniho pasu
1.02 - vykresleni prvkil v irovni horniho pasu

1.03 - vykres predepnutych tahel a predpinacich sil
1.04 - fezy A-A', B-B'

1.05 - fez C-C'

1.06 - fez D-D'

1.07 - fez E-F'

1.08 - fez F-F'

1.09 - fez G-G'

1

— ) ) ) ) ) )

.10 - fez H-H'
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POZNAMKY K REZUM:

KONSTRUKCE JE SYMETRICKA, PROTO JSOU CASTO DVE VAZBY V KONSTRUKCI
STEJNE. VAZBY BEZ PRIPOJENYCH TAHEL JSOU STEJNE VSECHNY KROME
PROSTREDNICH DVOU, KTERE JSOU ZHUSTENE KvOLI ZAVESENI
MULTIMEDIALNi KOSTKY.

SHODNE OSY A KDE JSOU ZOBRAZENY:

OSY A & R - POHLED K
OSYB,D,F, L, N&Q-REZD-D'

OSYC&P-REZC-C'

OSY E & M - REZ E-F'

OSY G & K - REZ F-F'

OSY H & J - REZ G-G'

OSA | - PROSTREDNI, NEMA SYMETRICKOU DVOJICI - REZ H-H'

0O
Y

A

LEGENDA PROFILU:

1- VNITRNIi PAS ZTUZIDLA- TR168,3/8 - $355

2- PODELNE ZTUZIDLO - TR127/4 - S355

3- SPODNi STRESNI ZTUZIDLO - TR 168,3/5 - $355

MATERIALY PRIMO POPSANYCH PROFILU:

HTR 200/200/10 - S355

SVAROVANY PROFIL 1400/1400/60 - $235

Tfida provedeni: EXC 3
Material: Ocel S235J2, Ocel S355J0
tahla - ocel s mezi kluz 520 MPa

vyrobce: Macalloy

Srouby tfidy 8.8
Podkladovy beton C30/37
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POZNAMKY K REZUM:

KONSTRUKCE JE SYMETRICKA, PROTO JSOU CASTO DVE VAZBY V KONSTRUKCI
STEJNE. VAZBY BEZ PRIPOJENYCH TAHEL JSOU STEJNE VSECHNY KROME

PROSTREDNICH

DVOU,
MULTIMEDIALN{ KOSTKY.

KTERE JSOU

ZHUSTENE KvOLI  ZAVESENI

SHODNE OSY A KDE JSOU ZOBRAZENY:

OSY A &R -POHLED K

OSYB,D,F,L,N&Q-REZD-D'
0OSYC&P-REZC-C
OSY E& M - REZ E-F'
0SY G & K - REZ F-F'
OSY H &J - REZ G-G'

OSA | - PROSTREDNI, NEMA SYMETRICKOU DVOJICI - REZ H-H'

10 )

LEGENDA PROFILU:

1- VNITRNIi PAS ZTUZIDLA- TR168,3/8 - $355

2- PODELNE ZTUZIDLO - TR127/4 - S355

3- STRESNI ZTUZIDLO - TR 193,7/6 - S355

4- ZTUZUJiCi HORIZONTALA - TR 133/5 - S355

Materiadly pfimo popsanych profilli:

HTR 300/200/10 - S355

SVAROVANY PROFIL 1400/1400/60 - S235

Tfida provedeni: EXC 3

Material: Ocel S235J2, Ocel S355J0
tahla - ocel s mezi kluz 520 MPa
vyrobce: Macalloy

Srouby tfidy 8.8
Podkladovy beton C30/37
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LEGENDA SYMBOLU:
® MISTO UCHYCENi LAN K NOSNEMU OBLOUKU
® MIiSTO UCHYCENI LAN K PRIHRADOVYM VAZNIiKUM

0zZNACENIi TAHLA

POZNAMKY:

. VSECHNA LANA MAJI PROMER 52 mm, POKUD NENi UVEDENO JINAK
. LANA JSOU PROVEDENA Z OCELI S MEZi KLUZU 520 MPa
o LANA JSOU DETAILNEJI POPSANA V KATALOGU VYROBCE MacAlloy

Tfida provedeni: EXC 3

Material: Ocel S235J2, Ocel S355J0

tahla - ocel s mezi kluz 520 MPa
vyrobce: Macalloy

Srouby tfidy 8.8

Podkladovy beton C30/37
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DETAIL NAPOJENI
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HTR 120x120x4

HTR 200x300x10

UPALEK
HEA140

STENOVY PANEL

KOTEVNI
"C" PROFIL

HTR 120x120x4

_A'-I UPALEK HEA140

UPALEK HEA140 JE PRIVAREN KE
SLOUPU TAK, ABY OSY PROFILU
BYLY SHODNE. NA UPALEK JE
SROUBEM PRICHYCEN "C" PROFIL,
KTERY NESE STENOVY PLAST.

PVC- P folie FATRAFOL 807/V

Polyuretanové lepidlo FATRATIX FM
Tepelnaizolace - XPS X-FOAM HBT 300- tloustka 140 mm
Polyuretanové lepidlo FATRAFIX TI
Parotésna vrstva na bazi bitument - ME110 Bitumen HDPE
Betonovy panel vySky 250 mm

KAZETOVE STRESNi PANELY
BETON C30/37

VYSKA 250 mm
HMOTNOST cca 150 KG

SIRKA 1200 mm
VYROBCE: napt. PREFA HALY s.r.o.
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DETAIL ULOZENi STRESNiICH PANELU NA HORNi PAS PRIHRADOVEHO VAZNIKU:

e PVC- P folie FATRAFOL 807/V

e Polyuretanové lepidlo FATRATIX FM

e Tepelnaizolace - XPS X-FOAM HBT 300- tloustka 140 mm
e Polyuretanové lepidlo FATRAFIX TI

e Parotésna vrstva na bazi bitument - ME110 Bitumen HDPE
e Betonovy panel vySky 250 mm

/ N4 N/ N4
A A A A A A A A A
1 1 | | | 1 1 1 1 1 1
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VYZTUZ VYSTUPUJICi Z PANELU
VYUZITA PRO MONTAZNIi UCHYT
A PRICNE SPOJENi PANELU

PRIENA SPOJOVACI VYZTUZ

BETONOVA ZALIVKA

KAZETOVY BETONOVY PANEL

ZALIVKOVA VYZTUZ

SPRAHOVACI TRN

HTR 200x300x10

OBOR KATEDRA JMENO STUDENTA
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