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Cilem diplomové prace je navrhnout ocelovou korksiraportovni haly. Objekt se
nachazi v Jihla¥ Roznéry a dispozice vychazely ze zadani diplomové pride,
byly dany roznary objektu 40m x 60m, vySka konstrukce 15m. Bylypracovany
dwveé variantyreSeni konstrukce —ipradovy vaznik ve tvaréncky a girlandovy
vaznik. Varianty byly orientaé dimenzovany a posouzeny hlavni nosné prvky
obou variant. Nasledrbyly varianty zhodnoceny a byla vybrana jednaarga pro
podrobné rozpracovani. To obnaselo navileitych detaih konstrukce,
vypracovani vykresové dokumentace a technické gpiwvse v rozsahu



stanoveném vedoucim prace. Pro zpracovani diplompacee byly pouZzity platné
normyCSN EN.

Anotace prace \Master thesis is focused on design of steel roadtngcture of sports hall.

anglickém
jazyce

Kli éova slova

Construction is located in town of Jihlava. Projmor$ and disposition are in
accordance of assignment of master thesis. Thegiops are 40m x 60m, the
height of structure is approximately 15m. Two vensi of roof structure were
designed — truss beam with shape of lentil and léaelverse truss girders (girland
truss). These versions were tentatively analyzeddasigned for the main bearing
members. Afterwards both of the versions were appdaand one of the versions
was chosen for detailed treatment. It means thaseattention focused on design of
important details, creating of drawing documentatiad technical report, all in the
range of thesis supervisor. The valid Eurocode®wsed.
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girlandovy vaznik, hlavni nosné prvky, podrobnéazprvani, vykresova
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Abstrakt

Cilem diplomové prace je navrhnout ocelovou korksirgportovni haly. Objekt se nachazi v
Jihlaw. Rozn#ry a dispozice vychazely ze zadani diplomové préde byly dany rozrery
objektu 40m x 60m, vySka konstrukce 15m. Byly vyggnagany d¥ variantyieSeni konstrukce
— prihradovy vaznik ve tvaréocky a girlandovy vaznik. Varianty byly oriesta
dimenzovany a posouzeny hlavni nosné prvky oboianiaNasleda byly varianty
zhodnoceny a byla vybrana jedna varianta pro padrebzpracovani. To obnaSelo navrh
dulezitych detaih konstrukce, vypracovani vykresové dokumentacelanieké zpravy. To
vSe v rozsahu stanoveném vedoucim prace. Pro z@naicdiplomové prace byly pouzity
platné normyCSN EN.

Kli ¢ova slova

ocelova konstrukce sportovni haly, variantieqizzny navrh, pihradovy vaznik, girlandovy
vaznik, hlavni nosné prvky, podrobné zpracovarkresova dokumentace, technicka zprava,
staticky posudek, tvatocky, detaily, CSN EN

Abstract

Master thesis is focused on design of steel roddtngcture of sports hall. Construction is
located in town of Jihlava. Proportions and disposiare in accordance of assignment of
master thesis. The proportions are 40m x 60m, éighh of structure is approximately 15m.
Two versions of roof structure were designed -stheam with shape of lentil and double
reverse truss girders (girland truss). These viessigere tentatively analyzed and designed for
the main bearing members. Afterwards both of theigas were appraised and one of the
versions was chosen for detailed treatment. It méagre was attention focused on design of
important details, creating of drawing documentatod technical report, all in the range of
thesis supervisor. The valid Eurocodes were used.

Keywords

the steel structure of a sports hall, versiondatere desing, truss beam, double reverse truss
girders (girland truss), main bearing members,idetareatment, drawing documentation,
technical report, structural analysis, shape dillafetails, Eurocode
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Uvod

Cilem diplomové prace bylo navrhnout ocelovou konstrukci sportovni haly na dispozici o rozmérech
40x60m. Jako prvni krok byl proveden navrh dvou moznych variant konstrukce. Tyto varianty byly
vyhodnoceny a vybrana varianta byla naddle podrobné zpracovana. Ddle byla provedena vykresova
dokumentace a vykaz materialu. Rozsah jednotlivych ¢asti urcil vedouci prace.

Tato zprava ma za ukol popsat a vyhodnotit obé varianty.

Zadani dispozice

Vedoucim prace byla zadana prace, kterd se ma zabyvat navrhem konstrukce ocelové sportovni haly.
K této préci byla zadana lokalita Jihlava, z které vyplyva klimatické zatizeni vétrem a snéhem a dale
pak rozméry stavby, které byli zadany 40x60m. Po konzultaci o pfesnéjsim zadani bylo stanoveno, Ze
se primarné bude jednat o halu pro basketbalové zapasy.

Jedna se o novostavbu na parcele s dostate¢nym prostorem aproto neni na dispozici konstrukce
kladen Zadny specidlni poZadavek, co se prostorového usporadani tyce.

Literatura a normy

Jako zakladni dokumenty slouZily evropské normy prijaté do ¢eského systému norem.
CSN EN 1990 — Zakladni navrhovani konstrukei

CSN EN 1991 — Zatizeni konstrukci

CSN EN 1993 — Navrhovani ocelovych konstrukci

Bylo pouZito i dnes neplatnych norem CSN:
CSN 01 3483 - Vykresy kovovych konstrukci

Monografie:

PETRICKOVA, Monika. Ocelové nosné konstrukce — pfedbézny ndvrh pro architekty. Brno: Akademické
nakladatelstvi CERM, 2001, 145 s.

STUDNICKA, Ji¥i. Ocelové konstrukce 10 — normy pro navrhovdni. Praha: Vydavatelstvi CVUT, 2003,
125s.

MELCHER, Jindfich, STRAKA, Bohumil. Kovové konstrukce — konstrukce primyslovych budov. Praha:
SNTL — Nakladatelstvi technické literatury, 1977, 209 s.

STUDNICKA, Jifi. Ocelové konstrukce 10. Praha: Vydavatelstvi CVUT, 1998, 289 s.

WANKE, Josef, SPAL, Ludék. Ocelové trubkové konstrukce. Praha: SNTL — Nakladatelstvi technické

literatury, 1975, 492 s.

Varianta A - prihradovy vaznik

Prihradovy vaznik je tvoren hornim i dolnim pasem ve tvaru kruhového segmentu, ¢imz tvofi tzv.
¢ockovou prihradovinu. Tato konstrukce ma vlastnost, Ze jak v spodnim, tak hornim pasu vznikaji

v absolutni hodnoté stejné normalové sily. V hornim pasu je to vsak tlak a v dolnim tah. To je dlvod
vétsi dimenze horniho pasu, jez je namahan vzpérem. Prihradovy vaznik ma vzepéti 3,0m s tim, Ze
stfredem vzepéti prochazi osa vazniku (parabola horniho pasu ma vzepéti 1,5m a parabola dolniho
pasu taktéZ 1,5m). Hreben stfechy je ve vysce cca 15,5m.
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Staticky systém, profily, materidly:

Konstrukce je modelovana jako pfihradova s tim, Ze sloupy jsou vetknuty ve sméru pficné vazby.
Detailnéji feceno, zabranily posunuti ve sméru X, Y a Z a dale pak pootoceni ve sméru fiy.

Svislice a diagonaly jsou ptipojeny klouboveé k dolnimu a hornimu pdsu. Taktéz vazniky jsou ptipojeny
kloubové ke slouptm.

Jako materidl je na konstrukci pouZzita ocel S355, profily byly zvoleny bezeSvé obdélnikové trubky.

Zatizeni:

Vlastni tiha — nosnd konstrukce

Stalé zatizeni — stfesni plast

Ostatni stalé - zatizeni od technologie

Klimatické zatizeni — snih, vitr

ZatiZeni je rozpocitano na zatéZovaci Sitku vaznic. Hodnoty zatiZeni viz. Navrh a staticky posudek
variant feSeni

Vypocet byl proveden v programu SCIA Engineer, ktery taktéZ proved| posouzeni extrémné
namahanych prutd.

Celkova hmotnost konstrukce je 185,2t

Varianta B - Girlandovy vaznik

Redeni pomoci girlandového vazniku je navrzeno nad stejnym ptidorysem jako predchozi Feseni.
Osova vzdalenost vaznikl a sloupl je 6m. Girlandovy vaznik je sloZen ze dvou dil¢ich vaznika, které

jsou kloubové spojeny v horni ¢asti a ve spodni ¢asti vazniku jsou propojeny tahlem, jez zabranuje
rozevieni obou vaznikl a vykryva vodorovnou slozku reakce. Hfeben stfechy je ve vysce cca 17,5m.
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Staticky systém, profily, materialy:

Konstrukce je modelovana z pfihradovych vaznikd s hornim a dolnim pasem pribéznym a kloubové
pfipojenymi diagonalami a svislicemi. Vaznik se sklada ze dvou diléich vaznikd, jeZ jsou spojeny ve
vrcholu kloubem a ve spodni ¢asti tahlem z kulatiny. Vazniky jsou kloubové uloZeny na sloupy. Sloupy
jsou navrzeny z profild HEA a jsou podepreny podporami, jeZ zabranuji posunutive sméruX,YaZa
dale pootoceni kolem osy Y — fiy.

Jak horni a spodni pas, tak svislice a diagondly jsou, stejné jako v prvnim ptipadé, navrzeny

z obdélnikovych bezesvych trubek z oceli S355.

Zatizeni:

Vlastni tiha — nosnd konstrukce

Stalé zatizeni — stresni plast

Ostatni stalé - zatizeni od technologie

Klimatické zatizeni — snih, vitr

ZatiZeni je rozpocitdno na zatéZovaci Sitku vaznic. Hodnoty zatiZeni viz. Navrh a staticky posudek
variant feSeni

Vypocet byl proveden v programu SCIA Engineer, ktery taktéZ proved| posouzeni extrémné
namahanych prutd.

Celkova hmotnost konstrukce je 171,3t
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Zhodnoceni a vybér varianty

Ze zjisténé hmotnosti jednotlivych variant Ize urcit pfibliznou cenu konstrukce. Pfi uvaZované cené
50ké/kg je cena konstrukci nasledujici:

Hmotnost — cena:

Varianta A 9 260 000 K¢

Varianta B 8 565 000 K¢

Pocet stycnika:

Varianta A 40
Varianta B 39
Montaz:

Varianta A — Prihradova vaznik je nutno rozdélit na tfi montazni dily z dGvodu pfepravy na stavbu.
Tyto dily se na stavenisti smontuji dohromady a jefabem umisti na sloupy.

Varianta B — Girlandovy vaznik je jiz svou konstrukci rozdélen na dva dilc¢i vazniky. Tyto se vSak budou
muset také rozdélit na montazni dilce. Tudiz bude vaznik rozdélen na ctyfi dilce. Na stavenisti se
montazni dilce smontuji na dva dil¢i vazniky. Pro montaz bude tfeba v puli rozpéti pricné vazby
postavit docasnou podporu, na kterou se oba dil¢i vazniky uloZi pfed vzajemnym spojenim v kloub.
Po spojeni je tfeba dolni pasy propojit kulatinou a nasledné je mozno docasnou podporu odstranit.
Ackoliv je varianta A tézsi a tudiz drazsi, je jednodussi jeji montaz a je tvarové stalejsi. Ma sice o jeden
sty¢nik vice, ale sty¢niky jsou na provadéni jednodussi

Po konzultaci s vedoucim préace bylo dohodnuto, Ze k podrobnému zpracovani bude vybrana

varianta A.

V Dehtéfrich leden 2012 Bc. Milan Vanécek
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Uvod

Cilem diplomové prace je vypracovat projekt ocelové konstrukce sportovni haly umisténé v Jihlavé.
Z toho vyplyva, Ze prace fesi jak zastfeseni objektu, tak nosné prvky zastreseni.

Rozsah prace stanovil vedouci diplomové prace.

Jsou vypracovany dvé varianty a jejich orientacni staticky vypocty. Ty jsou ddle posouzeny z hlediska
spotfeby materialu, naro¢nosti provedeni a vzhledu.

Rozméry objektu jsou zaddny 40x60m. Z tohoto vyplyva, Ze rozpéti pricnych vazeb je 40m. Osova
vzdalenost pficnych vazeb je 6m. V obou pfipadech je stfecha ulozena na ocelovych sloupech, které
jsou reSeny jako vetknuté v pricném sméru.

Diplomova prace zahrnuje orientacni vypocet obou variant, jejich zhodnoceni a vybér vhodnéjsi
varianty. Na vybranou variantu je nasledné proveden podrobny vypocet.
Prace déle obsahuje vykresy dispozic jednotlivych variant a vybrané vykresy varianty zvolené.
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Varianty

Pti vybéru variant bylo pohlizeno na zadané rozpéti konstrukce. Pfanim vedouciho prace byla urcita
tvarova podobnost obou feseni z dlivodu snazsiho porovnani obou variant. Po konzultaci byly
domluveny tyto dvé varianty.

1. Prihradovy vaznik
2. Girlandovy vaznik

ad.1

Pfihradovy vaznik je tvoren hornim i spodnim pasem, jez maji tvar kruhového segmentu. Tato
pfihradova konstrukce se nazyva prihradovina ve tvaru ¢ocky. Konstrukce tohoto tvaru ma
jedineénou vlastnost, Ze sily v prutech diléich pfihrad horniho i dolniho pasu maji stejné hodnoty,
liSici se vSak ve znaménku. Tento tvar nalezl Siroké uplatnéni v 19. Stoleti pfi stavbé mosta.

Vzepéti prihradoviny je 3m s tim, Ze jak horni, tak dolni segment maji vzepéti 1,5m od vodorovné osy.
Osova vzdalenost svislic je 2m. Tato hodnota je zvolena z diivodu idedlniho déleni po rozpéti 40m a
také z optimalni zatéZzovaci sSitky na vaznice, které jsou pripojeny ve styCnicich vazniku. Vaznice jsou
navrzeny z U profil(.

Na dolni a horni pas jsou ptipojeny diagonadly a svislice, jejichz uchyceni se uvazuje jako kloubové.

—ir el
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ad. 2

Regeni pomoci girlandového nosniku je navrzeno nad stejnym pldorysem jako piedchozi fedeni a to
na rozpéti 40m po délce 60m. Osova vzdalenost vaznik( a sloupll je 6m. Z toho vyplyva, Ze
konstrukce je tvorena celkem deseti poli. Vaznik se sestava ze dvou dilcich ¢asti, které jsou kloubové

v/ v s

spojeny ve vrcholu stfechy. Dilci ¢asti se skladaji z rovného horniho pasu, svislic a diagonal a dolniho
pasu vazniku, jeZ opisuje svymi rovnymi prvky kruznici. Oba dil¢i vazniky jsou spojeny tycovinou.
Jejimu nadmérnému priahybu je zabranéno zavésem, umisténym v poloviné rozpéti vazniku.
Vaznice jsou tvofeny vdlcovanym U profilem. Jejich rozpéti je 6m a jsou od sebe vzdaleny 2m, co? je

Sitka ptihrady vazniku.

=
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ZatiZzeni - shodné pro obé varianty

ZatiZeni je vypocteno a dano do kombinaci v souladu s normami CSN EN 1990 a 1991
Zatizeni je kombinovano podle vzorce 6.10a a 6.10b CSN EN 1990

Zatizeni spole¢né pro obé varianty:
Zatézovaci plocha na vaznice:
Varianta A 12 m?
Varianta B 12,3 m?
Zatizeni stalé
1. Vlastni tiha — spocitdna programem SCIA Engineer

2. Stresniplast- Hydroizolaéni PVC folie 0,03 kN/m?
Perlitova izolaéni deska 0,08 kN/m?
Tepelnd izolace 0,32 kN/m?
Parotésna zabrana 0,02 kN/m?
Trapézovy plech 0,10 kN/m’
Pomocné konstrukce strechy 0,10 kN/m?
Celkem 0,65 kN/m?’

3. Technologie — trasovani elekttiny, vzduchotechniky, osvétleni, zvukové techniky
Celkova hodnota zafizeni 0,3 kN/m?’

Zatizeni proménné
4. Zatieni snéhem - Jihlava CSN EN 1991-3

s=1,5kN /m?

C.=LC =1

5. Zatizeni vétrem — Jihlava CSN EN 1991-4
Vyo = 25ms ™

Cdir = 1 Cmn = 1
v, = 25ms ™

Kategorie vétru:
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lll. = oblasti rovhomérné pokryté vegetaci, budovami nebo prekazkami

=2z,=03m z, =50m

k =019(z,/2, )" =019(0,3/0,05)"" =0,215

C.(» =k In(z/z,) = 0,22In(15,5/0,3) = 0,868 proz, <z<z._
stfedni rychlost vétru
Vn(2) =¢,(2) (D) v,
C(2)=1

_ . — m

V,,(2) = 0,868 25= 21,696/

Maximalni dynamicky tlak vétru

p=1,25kg/m’

ﬂ Ocelova konstrukce sportovni haly

ke 1 _
W(2)= c, |n(%0) ~1-In(15,5/0,3) =0.253

q,(2) =[1+71,(2)]0,5p v, (2) =[1+7-0,253]-0,5-1, 25- 21,696 = 815,22 N/m’

Soucinitel vnéjsiho tlakuC ., ur¢ime dle typu stfechy.

Soucinitel vnitfniho tlaku C,,, je vnormé uveden +0,2a-0,3
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Varianta A - prihradovy vaznik

Zatizeni

1. 1.ZS - Vlastni tiha — dle SCIA Engineer

2. 2.ZS - Stalé zatizeni - g=0,65kN/m?
Zatizeni je vnaseno do vaznic na zatézovaci $itku 2m (=1,3kN/m°). V krajnich polich pak na
zat. Sitku 1m (=0,65kN/m’).

3. 3.ZS - Ostatni stalé — zatizeni od technologie 0,3 kN/m®. ZatiZeni bude taktéZ vnaseno do
vaznic stejnym zplsobem jako u zatiZeni stalého.

4. 4.ZS - Snih na celou plochu

Pro snih nenavaty je uvazovdn soucinitel tvaru stfechy #1 = 0,8
$s=0,8-1,0-1,0-1,5=1 2kN/m? co? znamend, ?e na vaznici bude zatiZeni 2,4 kN/m‘*
5. 5.ZS - Snih na pul plochy stfechy — stejné zatiZeni jako v ZS4, pouze vsak na jednu polovinu

stfechy
6. Zatizeni vétrem

Zakladni tlak vétru na konstrukci je q,(2) = 815,22 N/m2

h 14,0
z=155m —=——=0,35 — A ﬂ

d 40 — , _ o {l‘ﬁ-*“"-,‘\ﬂ ‘|r
f/_15/ _ i W ' | Th
A_ 40_0’0375 Chaiod 1T A ’
Soudinitel sani vétru na plast 0,8 ! ! | | :

h

0<—=0,375<0,5 P
Interpolace pro d 0.4
Cpe = Cpego =—0,69 —oblast A 0.2
Cpe =Cpeso =—0,75 —oblast B = o501 [02 |03 04 05 g

o3t
Cpe = Cpego =—0,55 —oblast C Sl G
]
s | ho tlak s ,9/ A(hid=0.5)]
oucinitel vnitfniho tlaku ko ) & ihfd=0.5)
c, =+0,2 ﬁx$ﬁhx
4 N
Cp| =_O!3 1.2 L
A {hid=0.5)

Sani vétru na vnéjsi povrch — 6.ZS

A= =q,(2) c,, =—0,69-815,22 = -562,5N/m’
B— W, =0,(2) c, =-0,75-815,22=-614,41N/m’
C- W, =0,(2)C, =-0,55-81522=-448,4N/m’

Sani vétru na vnitfni povrch

W, = 0,(2) C,, =+0,2-815,22 = +163,0N/m* _; ¢
W, =0,(2) C,e =—0,3:815,22 = —244,57N/m’ _g ¢

We( A)
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Ocelova

Diplomova prace
konstrukce sportovni haly
Dvé varianty reseni

Bc. Milan Vanécek

Tlak vétru na stény

Flan
- J g=bhor 2h,
winichewer i smaller
b: crasswand dimension
Elewation foc g < d
\ - i e=2-15,5=31m
S X R E ] T
-" A A, R —:6,2m
Ir\- "‘ - = | 5
4
=" —e=24,8m
- 5
SR Evations = e ot ) bl A B c d-e=9m
-;-'".-’ P j’ P P
Cpe = Cpeqo = 10,8 —0blast D
Cpe = Cpeo = —0,3—o0blast E
W, 5, = d,(2) . = +0,7-815,22 = +570,65 N/m’ 9. 75 — vitr botni
W, = 0,(2) C,, =—0,3-815,22 =—244,57 N/m’
Tlak vétru na Stit — 10. ZS
W, 4 = 0,(2) C,, =—1,2-815,22=-976,8N/m’
We(B) = qp(z) Cpe = _018'815, 22 = _651,2 N/m2
We(C) = q (Z) Cpe = _01 5 815, 22 = _407,0 N/m2
W,y = 0, (2) C,, = +0,7-815,22 = +569,8N/m’
Wy, =0, (2) C,. =—0,3-815,22 = —244,2N/m’
0BLAST B
OBLAST A | | ‘ ‘ { ; { { | | ‘ 0BLAST C
ﬁj \ \
H
e il e BIEE BB I ERE 2l el
3}3}21; 3}5}5151‘3\9\’\*\“}i‘}e}£ f_;};, ﬂlﬁ‘g
= T | T | \ | \ \ \ \ | \ | \ == 2
I A R | o
JJIL‘/L_L_L \ | \ \ | \ ‘LJ%Q\A‘L

Zatizeni je opét realizovano pres vaznice. Zatézovaci Sitka na vaznice je 2m.

Bocni zatiZeni je vneseno do sloupd, které jsou od sebe vzdaleny 6m — zatéZovaci Sitka je 6m, s tim,

Ze na krajnich sloupech jsou to pouze 3 m.
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Sloupy jsou uvazovany jako vetknuté. Podpora zabranuje posunu ve sméru vsech tfi os (X, Y a Z)

s tim, Ze je dale zabranéno pootoceni ve sméru fiy — ve sméru pricné vazby. Vaznik je modelovan
pruty. Horni a dolni pas jsou pribézné a k nim jsou kloubové pfipojeny svislice a diagonaly. Vazniky
jsou pripojeny ke slouplm pres klouby.

Vaznice jsou uloZeny na stycnicich horniho pdsu a svislice a jsou na né taktéz vliozeny klouby.

Ztuzidla jsou ptipojeny kloubové.

Vypocet byl proveden linearné. PFi zjistovani vnitfnich sil na ztuZidlech bylo pouZito nelinearniho
vypoctu z dlvodu vylouceni tlaku na ztuzidlech. Byla zvolena metoda Newton-Rapson

Material, profily
Zakladnim materidlem je ocel S355, na ztuzidla je pouzita ocel S235

Staticky vypocet
Vaznik:

1. Posouzeni na MSP

o, < L/200=200mm

lim —

Maximalni deformace § =182mm < 200mm

2. Posouzeni na MSU

Vaznik se bude skladat z prvk(, které jsou uzaviené (¢tvercové trubky) a tudiZ neni potieba pruty
posuzovat na klopeni. SCIA Engineer vsak do posudku zahrnuje i klopeni, jehoZ pfirlstek je ale znacné
maly. Posudek na vzpér radi do stabilitnich posudk( a proto pfi tlaku na prut bude rozhodovat tento
stabilitni posudek. Na prutech vznikaji také ohybové momenty My a Mz, které jsou zanedbatelné
malé. Tyto momenty jsou taktéz zavedeny do posudku. Obé chyby jsou vSak na stranu bezpecnou a
nijak nezasahuji do celkového vysledku.

Vechny posudky jsou dle CSN EN 1993

e Dolni pas

|Prut B1808 |[RRO160X90X12.5 |S 355 |C02/7(0.77 |

NEd | Vy,Ed |VzEd| TEd |My,Ed|MzEd
[kN] [kN] | [kN] |[kNm]|[kNm]|[kNm]
1425.23 |-0.04 |0.68 |-0.03 |-6.01 |0.14

Kriticky posudek v misté 0.00 m

LTB
Délka klopeni 2.01 |m
k 1.00
kw 1.00
C1 1.21
Cc2 0.02
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L ._‘-Ji,-"l K~25y
'ﬂ'l =
c3 |1.00 [ |
zatizeni v tézisti
POSUDEK UNOSNOSTI
Posudek na osovou silu 0.77<1
Posudek na smyk (Vy) 0.00<1
Posudek na smyk (Vz) 0.00<1
Posudek ohybového momentu (My) |0.07 <1
Posudek ohybového momentu (Mz) |0.00<1
M 0.00<1
Stabilitni
posudek
Klopeni 0.07<1
Tlak + moment 0.07<1
Tlak + moment 0.04<1

e Horni pas

[Prut B1779 |RRO180X100X11 S 355|C02/1[0.97 |

NEd | Vy,Ed | VzEd ]| TEd |My,Ed
[kN] [kN] | [kN]

[KNm] | [kNm]

Mz,Ed
[kNm]

-1429.69 |0.22 |-8.62

-0.04 (11.33 |-0.26

Kriticky posudek v misté 0.00 m

Parametry vzpéru vy 7z
typ neposuvné |neposuvné
Stihlost 28.20 38.51
Redukovana stihlost 0.37 0.50
Vzpér. kfivka C C
Imperfekce 0.49 0.49
Redukéni soucinitel 0.91 0.84
Délka 2.01 2.01 m
Soucinitel vzpéru 0.87 0.74
Vzpérna délka 1.74 1.49 m
Kritické Eulerovo 13969.32 7491.35 kN
zatizeni

LTB

Délka klopeni |2.01 |m
k 1.00
kw 1.00
C1 1.28
Cc2 0.12
C3 0.99

10
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zatizeni v tézisti

POSUDEK UNOSNOSTI
Posudek na tlak 0.75<1
Posudek na smyk (Vy) 0.00<1
Posudek na smyk (Vz) 0.01<1
Posudek ohybového momentu (My) |0.11<1
Posudek ohybového momentu (Mz) |0.00<1
M 0.00<1

Stabilitni posudek
Vzpér 0.89<1
Klopeni 0.11<1
Tlak + moment 0.94<1
Tlak + moment 0.97<1

e Svislice

|Prut B737 |RRO80X40X4.5 |S 355 [€02/3[0.85 |

NEd | Vy,Ed | Vz,Ed | TEd |My,Ed|MzEd

[kN] | [KN] | [kN] [[kNm]|[kNm]|[kNm]
-74.46 |0.22 |0.00 |(0.00 |-0.00 |-0.14
Kriticky posudek v misté 0.00 m

Parametry vzpéru vy 7z
typ neposuvné |neposuvné
Stihlost 108.19 123.69
Redukovana stihlost 1.42 1.62
Vzpér. kfivka C c
Imperfekce 0.49 0.49
Redukéni soucinitel 0.34 0.28
Délka 3.00 3.00 m
Soucinitel vzpéru 1.00 0.65
Vzpérna délka 3.00 1.95 m
Kritické Eulerovo 173.89 133.03 kN
zatizeni
LTB
Délka klopeni |3.00 |m
k 1.00
kw 1.00
C1 1.13
Cc2 0.45
C3 1.00
zatizeni v tézisti
POSUDEK UNOSNOSTI

Posudek na tlak 0.21<1
Posudek na smyk (Vy) 0.00<1

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly
Dvé varianty reseni

Bc. Milan Vanécek
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Posudek ohybového momentu (Mz)

0.03<1

M

0.03<1

Stabilitni posudek

Vzpér 0.77<1
Tlak + moment 0.68<1
Tlak + moment 0.85<1

e Diagondla

[Prut B2210 [RRO80X40X4.5 |S 355 [CO4/1[0.96 |

NEd | Vy,Ed | Vz,Ed

TEd |My,Ed

Mz,Ed

Stabilitni posudek

Vzpér 0.95<1

[kN] | [KN] | [kN] [[kNm]|[kNm]|[kNm]
-65.10|0.00 [0.09 |0.01 |-0.00 |-0.00
Kriticky posudek v misté 0.00 m

Parametry vzpéru vy 2z
typ neposuvné |neposuvné
Stihlost 129.55 153.11
Redukovana stihlost 1.70 2.00
Vzpér. kfivka o 9
Imperfekce 0.49 0.49
Redukéni soucinitel 0.26 0.20
Délka 3.59 3.59 m
Soucinitel vzpéru 1.00 0.67
Vzpérna délka 3.59 2.41 m
Kritické Eulerovo 121.27 86.82 kN
zatizeni
LTB
Délka klopeni |3.59 |m
k 1.00
kw 1.00
Cc1 1.13
C2 0.45
C3 0.53
zatizeni v tézisti
POSUDEK UNOSNOSTI

Posudek na tlak 0.19<1
Posudek na smyk (Vy) 0.00<1
Posudek na smyk (Vz) 0.00<1
Posudek ohybového momentu (Mz) [0.00<1
M 0.00<1

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly

Dvé varianty reseni
Bc. Milan Vanécek
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Tlak + moment 0.74<1
Tlak + moment 0.96<1

l‘-":::_-'::/}

e Vaznice
S

N

|Prut B2348 (U260 |s355 |NC1 [0.93 |

NEd | Vy,Ed |VzEd| TEd |My,Ed|MzEd

[kN] [kN] | [kN] |[kNm]|[kNm]|[kNm]
-180.42 |0.48 |-3.20 |-0.01 |17.77 |0.32
Kriticky posudek v misté 3.75 m

Parametry vzpéru vy 2z
typ neposuvné |neposuvné
Stihlost 60.06 121.80
Redukovana stihlost 0.79 1.59
Vzpér. kfivka C c
Imperfekce 0.49 0.49
Redukéni soucinitel 0.67 0.29
Délka 6.00 6.00 m
Soucinitel vzpéru 1.00 0.52
Vzpérna délka 6.00 3.12 m
Kritické Eulerovo 2775.14 674.80 kN
zatizeni

LTB
Délka klopeni |6.00 |m
k 1.00
kw 1.00
C1 1.13
Cc2 0.45
C3 0.53
zatizeni v tézisti
POSUDEK UNOSNOSTI
Posudek na tlak 0.11<1
Posudek na smyk (Vy) 0.00<1
Posudek na smyk (Vz) 0.01<1
Posudek ohybového momentu (My) [0.11<1
Posudek ohybového momentu (Mz) [0.01<1
M 0.26<1
Stabilitni posudek

Vzpér 0.37<1
Prostorovy-rovinny vzpér (0.22<1
Klopeni 046<1
Tlak + moment 0.83<1
Tlak + moment 0.93<1

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly
Dvé varianty reseni

Bc. Milan Vanécek
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< L/200=30mm

S %)

m

e Sloup:

» = [,4mm=<30mm

[Prut B2640 |HEA600 [s 355 [€02/2[0.72 |

NEd | Vy,Ed | Vz,Ed
[kN] | [kN] | [kN]

TEd |My,Ed|Mz,Ed
[kNm] | [kNm] | [kNm]

Stabilitni posudek

Vzpér

0.34<1

Klopeni

0.07<1

-361.72 |-0.00 (27.78 |0.00 |68.76 |0.00
Kriticky posudek v misté 7.00 m
Parametry vzpéru vy 7z
typ neposuvn |neposuvn
é é

Stihlost 41.18 195.96
Redukovana stihlost 0.52 2.49
Vzpér. kfivka a b
Imperfekce 0.21 0.34
Redukéni soucinitel 0.92 0.14
Délka 14.00 14.00 m
Soucinitel vzpéru 0.73 0.99
Vzpérna délka 10.26 13.83 m
Kritické Eulerovo 27744.17 |1225.18 |kN
zatizeni

LTB
Délka 14.00 |m
klopeni
k 1.00
kw 1.00
C1 1.75
Cc2 0.11
C3 0.94
zatizeni v tézisti

POSUDEK UNOSNOSTI

Posudek na tlak 0.04<1
Posudek na smyk (Vz) 0.01<1
Posudek ohybového momentu |0.04<1
(My)
M 0.09<1

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly
Dvé varianty reseni

Bc. Milan Vanécek
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Tlak + moment 0.57<1
Tlak + moment 0.72<1

SP

Oim < L/200 =70mm

lim —

Oax = 98MM =< 70mm

Piehled:

Vaznik:

Dolni pds - RRO160X90X12.5
Horni pas - RRO180X100X11
Svislice - RRO80X40X4.5
Diagondla - RRO80X40X4.5

Vaznice - U260

Sloup — HEA 600

Celkova hmotnost konstrukce

M. =185, 2t

posudek 0,77 < 1.0
posudek 0,97 < 1.0
posudek 0,85 < 1.0
posudek 0,96< 1.0

posudek 0.93 < 1.0

posudek 0.72< 1.0

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly
Dvé varianty reseni

Bc. Milan Vanécek
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Varianta B - girlandovy vaznik

/ \'i:'f:"} Diplomova prace
Ocelova konstrukce sportovni haly

— Dvé varianty reseni
ﬂﬂﬁ: \

Bc. Milan Vanécek

Zatizeni
1. 1.2S-Vlastnitiha—dle SCIA Engineer
2. 2.ZS - Stalé zatizeni - g=0,65kN/m”’

Zatizeni je vnaseno do vaznic na zatézovaci Sitku 2,1m (=1,365kN/m°). V krajnich polich pak

na zat. $itku 1,05m (=0,65kN/m’).

3. 3.ZS - Ostatni stalé — zatizeni od technologie 0,3 kN/m?. Zatizeni bude takté vnaseno do

vaznic stejnym zpUsobem jako u zatiZeni stalého.
4. 4.12S - Snih na celou plochu

Pro snih nenavaty je uvazovan soudinitel tvaru stfechy 1 = 0,8

$s=0,8-1,0-1,0-1,5=1 2kN/m? co? znamena, e na vaznici bude zati?eni 2,52 kN/m*
5. 5.2S-Snih na pal plochy stfechy — stejné zatiZeni jako v ZS4, pouze vsak na jednu polovinu

stfechy
6. Zatizeni vétrem

Rychlost vétru:

z=17,5m Vo = 25ms ™t o =12,6° - Ghel stfechy
Kategorie vétru:

lll. = oblasti rovnomérné pokryté vegetaci, budovami nebo prekazkami
=27=03m z,, =50m

k. =019(2/%, )" =019(0,3/0,05)" =0,215
C.» = k. In(z/z,) =0,22In(17,5/0,3) = 0,876 proz, <z<z_.

0,07

stfedni rychlost vétru

Vin(2) =€, (2) Co(2) v,

Co(z) =1

V,,(2) =0,894-25= 22,36 M/

Maximalni dynamicky tlak vétru

qp(z) = [1+ 71, (Z)]O, 5p sz(z) = [1+ 7-0, 246]~O,5~1, 25.22,36° = 850,57 N/m2

O —. E— : B
T R AT AR

0,246
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Soucinitel vnéjsiho tlaku

upraing Eaxca dwrmwing face
&' T | F
& L
nd - ’:
wi e oe G 1 5 4 1 &
F A
P 5
¢ 2
¥+
'l J- F

f—aitd  |—sferi0
B g=bor2h
whichever iz smaller

Interpolace pro Ghel a =12,6°
Soucinitel sani vétru na plast

Cpe = Cpeno = 0,9 —0blast G e=2-17,5=35m
cpe = Cpeq0 = —0,37 —oblast H e/4=_8,75m

Cpe = Cpeno = —1, 09 —oblast F e/10=3,5m
Cpe = Cpeqo = —0,45—o0blast |

Cpe = Cpeao =—0,7 —0blast J

Soucinitel tlaku vétru na plast

Cpe = Cpeo = 10,15 —0blast G
Coe pelo_+0 15-oblast H
Cpe = Cpeno = 10, 15—o0blast F

Cpe = Cpeqo = —0,144 —oblast |
Cpe = Cpeao = —0,144—oblast J

Sani vétru na vnéjsi povrch — 6. ZS
G -W,g, =0,(2) C,, = —0,9-850,57 = —756,5N/m”

- =—0,37-850,57 = —314, 71N/’
F —W,, =q,(2) C,, = —1,09-850,57 = -927,12N/m’
| —w,,, =q,(2) c,, =-0,45-850,57 =—382, 75N /m’
J-W,;, =0,(2) ¢, = —0,7-850,57 = —595,4 N/m’

Tlak vétru na vnéjsi povrch- 7.2S

H _We(H) = qp(z) C

oblastF, GaH W, = q,(2) c,, =+0,15-850,57 = +127,58 N/m’

oblastJa | W, = q, (2) C,,, = —0,144-850,57 = ~122,48N/m’

soucinitel tlaku vétru na stény
Cpe = Cpeqo = 10, 7 —0blast D

Cpe = Cpeqo = —0,3—o0blast E

pe
Soucinitel tlaku vétru na stit — 8. ZS
Cpe = Cpeso = —L, 2—o0blast A

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly

Dvé varianty reseni
Bc. Milan Vanécek
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Il —
Cpe = Cpezo = —0,8 —0Oblast B
Cpe = Cpezo = —0,5—o0blast C

Tlak vétru na stény

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly
Dvé varianty reseni

Bc. Milan Vanécek

- e=2-17,5=35m
: e
E-;;ir.-jmm i .-'.'rusﬂ:-nr g = 7m
crosswing dimérmsion 4
Elgvation fore < d ge:28m
-""'-ﬂ\\‘ oL B = Ih d—-e=5m
i E |b
‘- —————— Elpvation = = = —* . A B l’ c
W, 4 = 0,(2) C,. =—1,2-850,57 = +1020,68 N /m”
W,g = 0,(2) ¢, =—0,8-850,57 = —680,45N/m’
W, = 0,(2) ¢, =-0,5-850,57 = —425,28 N/m’
2
We(D) = qp(Z) Cpe = +0,7850, 57 = +595,4N/m _9.7S
W, g, =0, (2) C,e = —0,3-814,0= 255,17 N/m’
OBLAST B
OBLAST A ‘ ‘ ‘ ‘
| | ] :'j‘ 2l ol | OBLAST €
T 1| | Jag 85 EEg | |
\m‘o\f&‘i‘gg“““gg‘;‘g “
3 B B Bl 5 | FE B g g e
TR \H‘ “\\ =B B
%M% |

Soudinitel vnitfniho tlaku/sani vétru

Cyi =+0,2

p| ;10

, respektive C; =

-0,3

p| 20 —

Sani a tlak vétru na vnitfni povrch —10. ZS, 11. ZS

q,(2) c,
q,(2) ¢,

Wee) =

e(C)

= +0,2-850,57 = +170,11N/m?
=-0,3-815,22 = -255,17 N/m?
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ZatiZeni je opét realizovano pres vaznice. ZatéZovaci Sifka na vaznice je 2,05m.
Bocni zatiZeni je vneseno do sloupd, které jsou od sebe vzdaleny 6m — zatéZovaci Sitka je 6m s tim, Ze
na krajnich sloupech jsou to pouze 3 m.

Staticky systém

Sloupy jsou uvazovany jako vetknuté ve sméru pricné vazby. Podpora zabranuje posunu ve sméru
vsech tfios (X, Y a Z) s tim, Ze je dale zabranéno pootoceni ve sméru fiy — ve sméru pricné vazby.
Vaznik je modelovan pruty. Horni a dolni pas jsou pribézné a k nim jsou kloubové pfipojeny svislice a
diagonaly. Oba dil¢i vazniky jsou spojeny v horni ¢asti kloubem a ve spodni ¢asti jsou propojeny
kulatinou. Mocnost kulatiny byla zjisténa vloZenim podpor na horni kraj sloupt. Tim byla zjisténa sila,
ktera vznika od rozevirani vaznik(i ve vodorovném sméru. Na tuto silu byla nadimenzovana kulatina a
vloZena do konstrukce. Pod jejim plsobenim se pak zjistoval prihyb od zatizeni.

Vazniky jsou pripojeny ke slouplim pres klouby.

Vaznice jsou ulozeny na sty¢nicich horniho pasu a svislice a jsou na né taktéz viozeny klouby.

Ztuzidla jsou taktéz pripojeny kloubové.

Vypocet byl proveden linearni. Nelineadrni vypocet byl zvolenpro zjisténi vnitinich sil na ztuzidlech
z ddvodu zadani nelinearity VYLOUCENI TLAKU. Byla zvolena metoda Newton-Rapson.

Material, profily
Zakladnim materialem je ocel S355, na ztuzidla je pouzita ocel S235

Staticky vypocet
Vaznik:

1. Posouzeni na MSP

< L/200= 200mm

lim —
Maximalini deformace 5 =180mm < 200mm
2. Posouzeni na MSU

Vaznik se sklada z prvkd, které jsou uzaviené (¢tvercové trubky) a tudiZz neni potfeba pruty posuzovat
na klopeni. Stejné jako v prvni varianté vsak SCIA Engineer do posudku zahrnuje i klopeni, jehoz
prirdstek je ale znacné maly. Posudek na vzpér fadi do stabilitnich posudk( a proto pfi tlaku na prut
bude rozhodovat tento stabilitni posudek. Na prutech vznikaji také ohybové momenty My a Mz,
které jsou zanedbatelné malé. Tyto momenty jsou taktéz zavedeny do posudku. Obé chyby jsou vsak
na stranu bezpecnou a nijak nezasahuji do celkového vysledku.

V&echny posudky jsou dle CSN EN 1993

e Horni pas

[Prut B157 [RRO180X100X16 |S 355 |CO4/10.95 |

NEd Vy,Ed | Vz,Ed | TEd |My,Ed|MzEd
[kN] [kN] | [KN] |[KNm]|[kNm]|[kNm]
-1529.39 |2.56 |-10.90|-4.31 |8.14 |1.77

Kriticky posudek v misté 2.05 m
Parametry vzpéru vy 2z
typ neposuvné |neposuvné
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Stihlost 32.66 51.88
Redukovana stihlost 0.43 0.68
Vzpér. kfivka o 9
Imperfekce 0.49 0.49
Redukéni soucinitel 0.88 0.74
Délka 2.05 2.05
Soucinitel vzpéru 0.94 0.92
Vzpérna délka 1.93 1.89
Kritické Eulerovo 14144.06 5605.14
zatizeni

LTB
Délka 2.05 m
klopeni
k 1.00
kw 1.00
Cc1 1.52
C2 0.01
C3 0.98
zatizeni v tézisti
POSUDEK UNOSNOSTI

Posudek na tlak 0.59<1
Posouzeni krouceni 0.05<1
Posudek na smyk (Vy) 0.00<1
Posudek na smyk (Vz) 0.01<1
Posudek ohybového momentu (My) [0.06<1
Posudek ohybového momentu (Mz) [0.02<1
M 0.00<1

Stabilitni posudek

Vzpér 0.80<1

Klopeni 0.06<1

Tlak + moment 0.89<«1

Tlak + moment 0.95<«1
e Dolni pas

[Prut B1914 [RRO120X60X10 |S 355 [CO1/1[0.91 |

NEd | Vy,Ed | Vz,Ed | TEd |My,Ed| MzEd
[KN] | [kN] | [kN] |[kNm]|[kNm]| [kNm]
987.08/0.04 |1.55 |[0.02 |0.51 |-0.04

LTB
Délka klopeni {2.05 |m
k 1.00

Kriticky posudek v misté 0.00 m

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly

Dvé varianty reseni
Bc. Milan Vanécek
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kw 1.00
C1 1.63
Cc2 0.02
C3 0.98
zatizeni v tézisti

POSUDEK UNOSNOSTI

Posudek na osovou silu 091<1
Posudek na smyk (Vy) 0.00<1
Posudek na smyk (Vz) 0.00<1
Posudek ohybového momentu (My) [0.01<1
Posudek ohybového momentu (Mz) [0.00<1
M 0.00<1

Stabilitni posudek

Klopeni 0.01<1

Tlak + moment 0.08<1

Tlak + moment 0.05<1

e Svislice

|Prut B1983 |[RRO60X40X5.6 |S 355 [CO4/1[0.96 |

NEd | Vy,Ed |VzEd| TEd |My,Ed|MzEd

[kN] [KN] | [kN] [[kNm]|[kNm]|[kNm]
-167.87 |0.04 |0.00 |-0.00 |-0.00 |-0.03
Kriticky posudek v misté 0.00 m

Parametry vzpéru vy 7z

typ neposuvné |neposuvné
Stihlost 73.97 80.25
Redukovana stihlost 0.97 1.05
Vzpér. kfivka c C
Imperfekce 0.49 0.49
Redukéni soucinitel 0.56 0.51
Délka 1.54 1.54 m
Soucinitel vzpéru 1.00 0.77
Vzpérna délka 1.54 1.19 m
Kritické Eulerovo zatizeni [366.66 311.56 kN

LTB
Délka klopeni |1.54 |m
k 1.00
kw 1.00
C1 1.13
Cc2 0.46
C3 1.00

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly
Dvé varianty reseni

Bc. Milan Vanécek
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zatizeni v tézisti

POSUDEK UNOSNOSTI

e Diagonala

Posudek na tlak 0.49<1
Posudek na smyk (Vy) 0.00<1
Posudek ohybového momentu (Mz) |0.01<1
M 0.01<1
Stabilitni posudek

Vzpér 0.96<1

Tlak + moment 0.88<1

Tlak + moment 096<1

|Prut B1582 |[RRO60X40X4 [S 355 [C0O4/1[0.68 |

NEd |Vy,Ed|VzEd | TEd |My,Ed|MzEd

[kN] | [KN] | [kN] [[kNm]|[kNm]|[kNm]
175.06(-0.00 |-0.08 |-0.00 [0.00 |-0.00
Kriticky posudek v misté 2.28 m

LTB
Délka klopeni |2.28 |m
k 1.00
kw 1.00
C1 1.13
Cc2 0.45
C3 0.53
zatizeni v tézisti
POSUDEK UNOSNOSTI

Posudek na osovou silu 0.68<1
Posudek na smyk (Vz) 0.00<1
Posudek ohybového momentu (Mz) |0.00<1
M 0.00<1

Stabilitni posudek

Tlak + moment

0.01<1

Tlak + moment

0.01<1

Vaznice

C\.

MS

|Prut B1304 {U280 [s355 [CO1/2(0.90 |

NEd | Vy,Ed | Vz,Ed | TEd |My,Ed|MzEd
[kN] | [kN] | [kN] |[kNm]|[kNm]|[kNm]
-45.2510.10 |-0.00 [0.01 |32.15 |-2.53

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly
Dvé varianty reseni

Bc. Milan Vanécek
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Kriticky posudek v misté 3.00 m

Parametry vzpéru vy 7z
typ neposuvné |[neposuvné
Stihlost 55.27 138.27
Redukovana stihlost 0.72 1.81
Vzpér. kfivka c o
Imperfekce 0.49 0.49
Redukéni soucinitel 0.71 0.23
Délka 6.00 6.00 m
Soucinitel vzpéru 1.00 0.63
Vzpérna délka 6.00 3.78 m
Kritické Eulerovo zatizeni |3615.75 577.84 kN

LTB
Délka klopeni |6.00 |m
k 1.00
kw 1.00
C1 1.13
Cc2 0.45
c3 0.53

zatizeni v tézisti

POSUDEK UNOSNOSTI
Posudek na tlak 0.02<1
Posudek na smyk (Vy) 0.00<1
Posudek ohybového momentu (My) [0.17<1
Posudek ohybového momentu (Mz) [0.06<1
M 0.30<1

Stabilitni posudek

Vzpér 0.10<1
Prostorovy-rovinny vzpér [0.05<1
Klopeni 0.54<1
Tlak + moment 0.86<1
Tlak + moment 0.90<«1
MspP

Sim < L/200=30mm

Maximalni deformace S, = 9,7mm~= 30mm

e Sloup

Mmsp
Oim < L/200=13000/200 = 65mm

lim —

Maximalni deformace O = 61MmM < 65mm

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly
Dvé varianty reseni

Bc. Milan Vanécek
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Msu
[Prut B1731 |HEA650 [S 355 [C04/1[0.69 |

NEd | Vy,Ed |VzEd| TEd |My,Ed|MzEd

[kN] [KN] | [kN] [[kNm]|[kNm]|[kNm]
-406.90 |-0.00 |48.86 |0.00 |441.07|0.00
Kriticky posudek v misté 13.00 m

Parametry vzpéru vy 7z
typ neposuvné |neposuvné
Stihlost 35.44 186.64
Redukovana stihlost 0.45 2.36
Vzpér. kfivka a b
Imperfekce 0.21 0.34
Redukéni soucinitel 0.94 0.16
Délka 13.00 13.00 m
Soucinitel vzpéru 0.73 1.00
Vzpérna délka 9.53 12.98 m
Kritické Eulerovo zatizeni |39935.59 1439.91 kN
LTB
Délka klopeni |13.00 |m
k 1.00
kw 1.00
C1 1.83
Cc2 0.04
c3 0.94
zatizeni v tézisti
POSUDEK UNOSNOSTI

Posudek na tlak 0.05<1
Posudek na smyk (Vz) 0.02<1
Posudek ohybového momentu (My) [0.20<1
M 0.20<1
Stabilitni posudek
Vzpér 0.33<1
Klopeni 0.39<1
Tlak + moment 0.53<«1
Tlak + moment 0.69<«1

e Tahlo

[Prut B1505 [RD60 |S 355 [C04/1[0.93 |

NEd
[kN]

933,13

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly
Dvé varianty reseni

Bc. Milan Vanécek
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N,, =1003, 23kN
13kN
93313 =0,93<10
1003, 23kN
Piehled:
Vaznik:

Dolni pas - RRO120X60X10 posudek 0,91< 1,0
Horni pas - RRO180X100X16  posudek 0,95< 1,0

Svislice —-RRO60X40X4.5 posudek 0,96< 1,0
Diagonala —RRO60X40X4 posudek 0,68< 1,0
Vaznice - U280 posudek 0,90< 1,0
Sloup — HEA 600 posudek 0,69< 1,0
Tahlo — RD60 posudek 0,93< 1,0

Celkova hmotnost konstrukce

M =171 3

V Dehtafich, leden 2012 Bc. Milan Vanécek
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Uvod

Cilem reSeni varianty je podrobné zpracovat vybranou konstrukci. To zahrnuje posudek hlavnich
prvkid a feSeni smérnych detaill. Soucasti podrobného zpracovani je dale vykresova dokumentace a
vykaz materidlu.

Vybranou variantou je varianta A — PRIHRADOVY VAZNIK. Ddvody vybéru této konstrukce jsou

zminény Technické zpraveé variant rfeseni.

Zadana dispozice

Rozmeéry a tvar konstrukce vychazi ze zakladniho zadani diplomové prace, kdy jsou dany pldorysné
rozméry 40x60 m a je zadana vyska stavby 15m. Déle se predpoklada, Ze hala bude pouZivana jako
basketbalova aréna. Zadané rozméry jsou dostatecné pro umisténi hfisté a dale pro tribunu s divaky
a technické zazemi haly.

Padorys haly je tedy obdélnikovy.

Literatura a normy

Jako zakladni dokumenty slouzily evropské normy pfijaté do ¢eského systému norem-CSN EN,
monografie a internetové odkazy na pouZité systémy. Pfesny vycet pouZzitych zdrojl je soucasti
povinnych ptiloh:

Normy:

CSN EN 1990 — Zakladni navrhovani konstrukci
CSN EN 1991 — ZatiZeni konstrukci

CSN EN 1993 — Navrhovani ocelovych konstrukci

Bylo pouZito i dnes neplatnych norem CSN:
CSN 01 3483 — Vykresy kovovych konstrukci
CSN 73 2601 — Provadéni ocelovych konstrukci

Monografie:

PETRICKOVA, Monika. Ocelové nosné konstrukce — pfedbézny ndvrh pro architekty. Brno: Akademické
nakladatelstvi CERM, 2001, 145 s.

STUDNICKA, Ji¥i. Ocelové konstrukce 10 — normy pro navrhovdni. Praha: Vydavatelstvi CVUT, 2003,
125s.

MELCHER, Jindfich, STRAKA, Bohumil. Kovové konstrukce — konstrukce primyslovych budov. Praha:
SNTL — Nakladatelstvi technické literatury, 1977, 209 s.

STUDNICKA, Jifi. Ocelové konstrukce 10. Praha: Vydavatelstvi CVUT, 1998, 289 s.

WANKE, Josef, SPAL, Ludék. Ocelové trubkové konstrukce. Praha: SNTL — Nakladatelstvi technické
literatury, 1975, 492 s.

Internetové zdroje:
Ztuzidla Halfen-Detan: http.//halfen-detan.cz
Trapézové plechy Satjam: http://www.satjam.cz
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Rozsah reseni

Diplomova prace fesi navrh, staticky vypocet a posouzeni hlavni nosné konstrukce. Tato je tvorena
pfihradovymi vazniky, které jsou uloZzeny na vetknutych sloupech. Navrh a vypocet fesi usporadani
prutl vazniku a dimenzi téchto prutl, navrh a dimenzi ztuzidel podélnych i pficnych a dimenzi
sloupd.

Dalsi ¢asti prace je ndvrh smérnych detail(, tj. ndvrh a posudek svari na stycnicich pfihradového
vazniku, navrh a posudek montdzniho spoje dolniho a horniho pasu vazniku. Dale se podrobny
vypocet konstrukce zabyva navrhem a posudkem plechi patky sloupu.

Soucdsti dokumentace jsou vykresy:

103 padorys

104 kotevni plan

105 konstruk¢ni vykres vazniku v pficné vazbé A a patky
106 podélné ztuzidlo v poloviné rozpéti

107 pricné ztuzZidlo mezi sloupy

108 detaily

Popis reseni konstrukce

Konstrukce je tvorena z pricné ulozenych pfihradovych vaznik( na vetknutych sloupech. Vazniky maji
rozpon 40m, jsou ve tvaru ¢ocky s tim, Ze horni a dolni pas jsou tvorfeny kruhovymi segmenty o
poloméru 134 000m. Vazniky jsou navzajem spojeny vaznicemi z valcovanych U-profil(, které jsou na
vazniky pripojeny kloubové pres nerovnoramenné uhelniky pfivarené k horni sténé horniho pasu

v misté stycnikd vazniku. Tyto styéniky jsou od sebe vzdaleny 2m. Délka vaznice je 6m, vaznice

v krajnich polich maji délku 6,5m s tim, Ze jsou o0 0,5m pretaZeny pres vaznik. Do téchto presah je
kotven plast stitovych stén. Krajni vaznice je doplnéna okapovym ztuzidlem, které zajistuje stabilitu
vaznice proti vyboceni ve sméru stfesni roviny.

Vazniky jsou na sloupy uloZeny kloubové. V krajnich polich jsou umisténa pri¢na ztuzidla tvorena
kombinaci tahel Halfen-detan a pazdik( ze ¢tvercovych trubek. Tyto pazdiky jsou rozmistény po délce
sloupu po 3,5m. Pazdiky jsou umistény mezi viemi sloupy shodné s umisténim v pricném ztuzidle.
Tyto zabranuji sloupu vyboceni ve sméru podélné osy objektu.

Vazniky jsou osové symetrické. Jedina nesymetri¢nost vznika u vrcholové vaznice. Ta je pouze jedna
z dlvodu jedné stiesni roviny. Proto uprostied rozpéti vazniku bude pfivaren pouze jeden Uhelnik.
VSechny vazniky jsou profilové shodné. Rozdilné je vsak uloZeni vaznic v krajnim poli a v polich
vnitfnich. UloZeni se lisi velikosti pfivafreného nerovnoramenného uhelniku, ktery je u krajnich
vaznikd dlouhy 85mm, u ostatnich vazniki je dlouhy 125mm z dlivodu umisténi dvou SroubUl a
pfipojeni dvou vaznic. Dalsi odlisSnost vazniku krajniho je v nutnosti navafrit pfipojovaci plechy pro
pruty podélného ztuzidla pouze na jedné strané horniho a dolniho pasu.

Nosny prvek stfesniho plasté tvori trapézovy plech, ktery roznasi zatiZzeni do vaznic. Tento je navrzen
podle statickych tabulek vyrobce.
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Staticky model vychazi z obecnych poznatkl prihradovych konstrukci. Mezipdsové pruty jsou
kloubové pripojeny k hornimu a dolnimu pasu. JelikoZ je dolni a horni pas uvazovan jako pribézny
prut pres sty¢niky, neni v pasovych prutech zadavan kloub ve stycnicich. ZatiZeni je zadavano spojité
na vaznice, které jsou kotveny ve stycCnicich vazniku a v téchto plsobi bodové.

Vzpérné délky na vazniku jsou rovny vzdalenosti sty¢nikd v roviné vaznikl, kolmo na rovinu vazniku
je stabilizace zajisténa vaznicemi. Vaznice jsou stabilizovany kloubové pripojenym pri¢énym ztuzidlem,
které je umisténo v krajnich polich a je kotveno do kazdé krajni vaznice. Tato stabilizace krajni
vaznice zarucuje schopnost kazdé této vaznice odolavat vyboceni horniho pasu.

Vzpérna délka vaznice je pro vyboceni kolmo ke stresni roviné shodna se skute¢nou délkou
vaznice. Pro vyboceni ve sméru stfesni roviny je stabilita vaznice zajisténa okapovym ztuzidlem, které
brani vyboéeni vaznice v poloviné rozpéti. U¢inky vyboéeni vaznic mimo okapové ztuzidlo jsou
prenaseny do okapového ztuzidla a hfebenového ztuZidla pres trapézovy plech, jeZ tvofi nosnou ¢ast
stfesniho plasté. Proto je nutné trapézovy plech kotvit do vaznice ob jednu vinu.

Vzpérna délka sloupu je uvazovana nasledovné. V roviné pri¢né vazby je sloup vetknuty. Na sloup
je uloZen vaznik, ktery ovliviiuje vybo&eni sloupu. Podle normy CSN 731401 tab. C2 byl uréen
soucinitel vzpéru B=2,55 pfi predpokladu, Ze na oba sloupy pricné vazby plsobi stejna sila. JelikoZ se
pfi vyskytu vétsi sily na opaéném sloupu, nez je sloup feseny soucinitel zvétSuje, byl tento navysen na
hodnotu p=2,70.

Ve sméru kolmém na pri¢nou vazbu je sloup stabilizovan pazdiky ve vzdalenosti 3,5m. Tato
vzdalenost je ve vypoctu brana jako vzpérna délka sloupu.

Staticky model a vypocet byl proveden v programu SCIA Engineer 2008. Ztuzujicim tahlim byla
zadana nelinearita ,,vylouceni tlaku“. Pro dimenzi hlavnich nosnych prvkd konstrukce byly pouZity
vysledky z linearniho vypoctu. Pro navrh a posudek ztuzidel byl pouZit vypocet nelinearni.
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Material

Vsechny nosné prvky jsou provedeny z oceli S355 se svaritelnosti J2. Materidlem pro spojovani
jednotlivych dilct a pro vyrobu patky sloupu jsou plechy z oceli S235 se svafritelnosti taktéz J2.
Vyjimkou je montazni spoj dolniho pasu, kde jsou pfilozky z didvodu velkého namahani navrzeny
z oceli S355.

Pro spoje Sroubové je pouZita prevazné jakost Sroubl 5.6. Vyjimkou je opét montazni spoj dolniho
pasu, kde je tfeba pouZzit Srouby s vétsi pevnosti a to Srouby jakosti 8.8.

Zatizeni

Zati%enf je stanoveno dle normy CSN EN 1991. Klimatické zatiZzen{ se odviji od zadané lokality stavby,
mésto Jihlava.

ZatiZeni je vnaseno spojité do vaznic s uvaZzovanou zatéZovaci Sitkou 2m (pro snih zatéZzovaci Sitka
vodorovna — 2m, pro vitr a stalé zatiZzeni plastém zatéZovaci Sitka 2,05m — Sikma vzdalenost sty¢nika)
Kombinace byly stanoveny dle CSN EN 1990 a jejich postup vytvareni je popsan ve statickém vypoctu.

1. Vlastnitiha — pocitané programem
2. Stalé zatizeni — stfesni plast
Hydroizola¢ni PVC folie
Perlitova izolacni deska
Tepelnd izolace
Parotésnd zabrana
Trapézovy plech

w

Ostatni stalé - zatiZzeni od technologie — trasovani elektfiny, osvétleni, zvukova technika
4. Snih
a. Snih nenavaty
b. Snih navaty pravy
c. Snih navaty levy
5. Vitr
Vitr je uvaZzovéan ve dvou smérech. Kolmo na podélnou osu objektu tzv. 8 = 0° a ve sméru
podélné osy 8 = 90°
Vitr je rozdélen do ¢tyr zatéZovacich stavi:
Vitr vnéjsi smér 0°
Vitr vnéjsi smér 90°
Vitr vnitfni sani
Vitr vnitini tlak

Posudek

Posudek byl proveden pomoci programu SCIA Engineer a normy CSN EN 1993 1-1. Vzp&rné délky byly
upraveny uzivatelsky. Pro hlavni nosné prvky byl proveden ovétujici ru¢ni vypocet.

JelikoZ je v predbéZném navrhu uvaZovano se vzpérnymi délkami generovanymi programem,
dimenze jsou v pfedbéiném navrhu rozdilné. Dale je zaveden zatéZovaci stav vitr smér 90° do
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podrobného zpracovani a feSeni ndvaznosti jednotlivych prutll ve sty¢nicich. Diky zavedeni pazdiku
pro stabilizaci sloupu bylo mozno také zmensit dimenzi sloupu.
Byl taktéz proveden posudek MSP, jez ovlivnil dimenzi sloupu. Tento, aby se vesel do limitniho
prihybu, musi byt z hlediska MSU predimenzovan.

Detaily

V rdmci DP je Fedeno nékolik detaildl. Cast z nich je navriena a posouzena vypoctem, zbytek je Feden
pouze konstrukéné.

Ve statickém vypoctu je vySetfovano pripojeni diagondl a svislic na dolni a horni pas. Jsou
provedeny posudky na stabilitu stén pasu a mezipasového prutu. Dale jsou navrZzeny koutové svary
pro pfipojeni mezipasovych prutd k pasu. Pro tyto spoje je doporuceno provést na mezipasmovych
prutech Ukos pro lepsi svareni.

Pozornost je vénovana také spojeni montaznich dilct vazniku. Spojeni dolniho pasu je navrieno
véetné montazniho otvoru pro instalaci Sroub(. Tento otvor je tfeba po montazi zavickovat.

Prace se také zabyva navrhem patky a jejich jednotlivych dilc(i véetné kotevnich Sroub(. Ve
statickém vypoctu jsou také orientacné navrzeny rozméry betonové patky vzhledem ke vzniku tahu
v krajnich sloupech. Pro navrh patky jsou brany extrémni uc¢inky na vsechny sloupy. Tudiz je brana
kombinace nejvétsiho momentu s odpovidajici nejmensi normalovou silou — z této kombinace
dostavame nejvétsi tahovou silu na kotevni Srouby; a kombinace, kde se vyskytuje nejvétsi
normalova sila s odpovidajicim momentem davajici nejvétsi napéti na styku patniho plechu
s betonem.

Konstrukéné jsou pak reseny detaily montazniho spojeni horniho pésu, kde jsou navrzeny dva
stykovaci plechy, privarené kolmo k podélné ose horniho péasu. Tyto plechy jsou vzajemné spojeny
¢tyfmi Srouby M16 5.6 v rozich plech.

Detail uloZeni vaznice na horni pas vazniku je feSen pomoci pfivafreného nerovnoramenného
Uhelniku. Jak jiz bylo zminéno, lisi se pfipojeni vaznice ke krajnimu vazniku a k vazniku ve vnitfnich
polich délkou a tvarem pfipojovaného Uhelniku. U tohoto detailu je snaha pfipojit U profil vaznice
k Ghelniku v tézZistové ose vaznice. Z divodu velkého prifezu vaznice toto neni zcela dosazeno.

Detail uloZeni vazniku na sloup je taktéZ soucasti vykresu detaill. Zde je snaha zkonstruovat spoj,
jez bude odpovidat kloubovému pfipojeni, tak jak bylo uvazovano ve vypoctovém modelu.

Kyvny kloub je proveden z Gpalku | profilu a dvou zarazek. Posunu zabranuji ¢tyti Srouby M12 5.6.

Ochrana

Ochrana ocelovych konstrukci bude provedena zakladnim antikoroznim natérem, ktery musi byt
kompatibilni s protipoZarnim natérem. Protipozarni natér musi byt proveden z materidlu s Zivotnosti
srovnatelnou s Zivotnosti konstrukce. Je nutné vypracovat dodatecny protipozarni posudek tak, aby
odolnost nosného systému byla 30 minut.

Montaz

Montdz je nutno provadét v zimnim obdobi kvali eliminaci pfipadného zatizeni snéhem. Navrh
konstrukce predpoklada rozdéleni vazniku na tfi montazni celky. Délka krajnich celk( je 13m, délka
stfedové ¢asti je 14m.

Vsechny vyrobené prvky musi byt oznaceny v souladu s vykresovou dokumentaci.
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Doprava konstrukce na stavenisté bude zajisténa silnicni dopravou. Béhem dopravy musi byt prvky
zajistény proti posunuti, deformaci a jinému poskozeni.

Postup prace na stavenisti:

Montdz je tfeba zacit pticnou vazbou, kde je umisténo pticné ztuzeni. TudiZ je moZno postupovat
od jednoho konce stavby k druhému nebo provadét montaz z obou stran konstrukce smérem ke
stfedu.

MontéaZz zacne osazenim Ctyf sloupll pricného ztuzeni. Nasledné se mezi tyto sloupy umisti pazdiky
a tahla pficného ztuzeni.

Poté se v blizkosti sloupl spoji montazni dilce vazniku a za pomoci jefabu se umisti na dané misto. P¥i
upevnéni zvedacich lan je tfeba tyto umistit ke krajim vazniku, tak aby pfi zvedani vazniku nevznikal
tah v montdznim spojeni horniho pasu.

Po osazeni vaznikl na obé pfi¢né vazby nasleduje montaz vaznic a pricného ztuzeni mezi
vaznicemi.

Stejnym postupem se montuje dalsi pficna vazba s tim, Ze po uloZeni sloupu se osadi mezi sloupy

v

pazdiky. Poté se na zajistény sloup muze osadit vaznik. Po montazi vazniku nasleduje osazeni vaznic.

s vrv

Postup je zcela stejny pro vSechny dalsi pricné vazby.

Hmotnost jednoho vazniku je cca 5,5t
Celkova hmotnost konstrukce je cca 176,5t

V Dehtarich leden 2012 Bc. Milan Vanécek
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Staticky vypocet vybrané varianty

Girlandovy vaznik
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Geometrie

Geometrie zUstava stejnd z predbézného navrhu. Konstrukce se sklada z jedenacti totoznych pricnych
vazeb vzdalenych od sebe 6m osové. PFri¢na vazba se sestava z vetknutych sloupl a cockového
pfihradového vazniku. Horni a dolni pas jsou tvofeny obloukovym segmentem o poloméru 134 000m.
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Zatizeni

ZatiZeni je vypocteno a dano do kombinaci v souladu s normami CSN EN 1990 a CSN EN 1991.
Kombinace jsou provedeny dle vzorce 6.10 z CSN EN 1990

Stalé:
1. Vlastni tiha — spoéitana programem SCIA Engineer  1.ZS VT Y, =135
2. Ostatni stalé — stiesni plast 2. ZS VT plast Yy =1, 35
Hydroizolaéni PVC folie 0,03 kN/m?
Perlitova izolaéni deska 0,08 kN/m?
Tepelnd izolace 0,32 kN/m?
Parotésnd zabrana 0,02 kN/m?
Trapézovy plech 0,10 kN/m?
Pomocné konstrukce strechy 0,10 kN/m?
Celkem 0,65 kN/m?
ZatéZovaci Sirka vaznice v poli b=2,05m
g, =2,0500,65= 1,3325 1,36N/m
vaznice na kraji b=1,025m

g, =1,02500,65= 0,7@GN/m

Zaokrouhlenim je zavedeno osamélé bfemeno nutné pro udrzbu stfechy.
Navrh trapézového plechu:
Zatizeni na m* plechu:

g, =0,651,35 1,211, 0,815 4,0/ nt

Trapézovy plech T60/235, tloustka plechu 0,70mm — 5,19 kNm™
Plech je pfedimenzovéan z dlivodu montazniho zatiZeni a zatizeni v pfipadé udrzby.
Je doporuceno délat montaz v letnim obdobi kdy neplsobi zatizeni od snéhu.

3. Technologiegie — trasovani elektfiny, osvétleni zvukova technika 3. ZS technologiegie
Yy = 1,35

Celkova hodnota zavedena pausalné 0,3 kNm™
ZatéZovaci sirka vaznice v poli b =2,05m

g, =2,0500,3= 0,61%&N/ nf
vaznice na kraji b=1,025m

g, =1,02500,3= 0,3kN/ nf

Proménné:
4. Snih Yq =15
Jihlava - snéhova oblast IlI
s=1,5kN/nf
C.=1C =1

Sklon strechy: a=12,6
Tabulka tvarového soucinitele pro zatizeni snéhem

Angle of pitch of roof o | 0°<a=30° 30° < < 60° oz 60°
i 0.8 0,8(60 - e2)/30 0,0
5 0.8+0.8 /30 1.6 -
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#=0,8

Case ) (on) (o)

Case (i) 0,511 (ext) ()

Case (i) () 0,5u1(cx2)

ley oo |

i —nenavaty snih
i a iii — navaty snih

a. Snih nenavaty 4. ZS snih piny
s =1,5[0,8= 1, XN/ ni

0, =1,2[2,0= 2, 4(N/ nf pro vaznice v poli
g, =1,201,0= 1, XN/ nf

pro krajni vaznice

b. Snih navaty
Dle obrazku z normy ma byt stfecha zatiZzena na jedné strané polovinou hodnoty snéhu nenavatého a
druha polovina stfechy bude zatiZzena celou hodnotou snéhu nenavatého
Pripad ii: 5. ZS snih navaty pravy

9., =0,51,202,0= 1, XN/ nf
Oy =0,501, 21, 0= 0, &N/ nf

pro vaznici v poli

pro krajni vaznici

0, =1,201,0= 1, XN/ nf
0, =1,2[2,0= 2, &N/ nt

pro vaznice v poli

pro krajni vaznice

Pripad iii: 6. ZS snih navaty levy
Shodny s pripadem ii, jsou vSak prohozeny strany

5. Vitr Y4 =15
Jihlava — vétrova oblast Il
V,, =25ms*
Cair =1 Coeason=1
v, =25ms*
z=15,5m
Kategorie terénu llI
lIl. = oblasti rovhomérné pokryté vegetaci, budovami nebo prekazkami

=2=0,3mz, =50m
Soucinitel terénu:
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k =0,192/3,)" =014 080,05 = 0,2

Soucinitel drsnosti:

C.y =k In(7 3)=0,22In(15,% 0,3= 0,86 proz, < z< 7.,

stredni rychlost vétru

Vin(2) = ¢, (2) c,(2) v,

C(2) =1

v_(2) =0,894025= 22,36%

Intenzita turbulence vétru:

()= K 1
c, In(/) 10n(15,5 0, 3)

Maximalni dynamicky tlak vétru:

q,(2 =[1+71,(2)] 0,% v’ (2= 1+ 700,25B1 0,5 1,25 21,696 8152’

0,253

Zatizeni vétrem  €=0° 7, zs vitr
Soudinitel sdni vétru na plast

h < =i
Interpolace pro 0 < g =0,35< 0,t T
¢, =-0,665 - oblast 2 o0t T
Cpe = Cpeso = oblast 5
Cpe = CpelO O 525 - ObIaSt E 0,6
— 04
Cpe = Cpego = 0,385 —oblast C .
Soucinitel vnitfniho tlaku '0 el
— 10,05]0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 1
c, =+0,2 o2l fid
1
c, =-0,3 04 d £
pi .}/ |
-0,6 —5 —)—
k.18 A(hd=0,5)
=08 1 — i
&
Ao N—T— |-
1 | B
B EE——y— 5) ' }
Sani vétru na vnéjsi povrch ( ’

A= W, =0,(2 c,=-0,665081522 - 542, 1N M
B~ W, =0,(2 G.=-0,5250815,22 ~ 428,Qy m
C- W, =0,(3 G,=-0,3850815,22 - 313,88y m

ZatiZzeni na vaznice
Vaznice v oblasti A

g, =0,542002,05= 1,1kN/m Vaznice v poli

g, =0,542(1,025 0,56N/m krajni vaznice
Vaznice v oblasti B

g, =0,428012,05 0,88N/m Vaznice v poli

g, =0,4281,025 0,44N/m  vrcholova vaznice

Vaznice v oblasti C

g, =0,31372,05= 0,64&N/m Vaznice v poli
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g, =0,3131,025 0,3RN/m krajni vaznice

Sani vétru na vnitfni povrch

W, = 0,(2 C,.=+0,2B15,22=+ 163,0y m 8 ZSvitr1
W, =d,(2 C,,=-0,30B15,22=— 244,57y m 9-ZSvitr2
ZatiZeni na vaznice

g, =2,0500,16= 0,3&N/m vaznice v poli

g, =1,02500,16= 0,1&N/m krajni vaznice

Tlak vétru na stény

Plan
| d ]

I 1 e=b or 2h,
= whichever is smaller
b: crosswind dimension
Elevation fore <d
_ e=2[15,5= 3In
wind\ wind . |a B G h
» D E b e
/ Z ~=6,2m
I e/5 e4/5 e I = ! 5
4
—e=24,8m
" 5
‘. _______ E|ev,aﬁon____a‘ m» A B C d - e:9m
7 L
Cpe = Cpezo = +0,8—0oblast C
Cpe = Cpego = —0,3— 0blast E

W, o) = 0,(2) C,=+0,70815,22=+ 570,63y mM
Wyg = 0,(2) C,,=-0,30B15,22= - 244,5N

Zatizeni na sloupy — zatéZovaci Sitka 6m

Prava strana

g, =6,000,570= 3, 42(N/ m vnitfni sloup — zatéZovaci sitka 6m
g, =3,00D,570= 1, 72<N/ m krajni sloup — zatéZovaci Sitka 3m

Leva strana

g, =6,003-0,24=- 1, 44(N/ m vnitfni sloup — zatéZovaci sitka 6m
g, =3,00+0,24=- 0, 72<N/ m krajni sloup — zatéZovaci Sitka 3m

Tlak vétru na Stit
Wy p = 0,(2) C,.=-1,20B15,22=~ 976,8Y i

Wyg = 0,(2) C,,=-0,80B15,22=~ 651, N i
Wy, = 0,(2 C,,=-0,5[B15,22= - 407,

e

Stitova zed bude rozdélena na pét dilé pomoci EtyF sloupd. Na sloupy bude uchycen rastr
s plastovymi panely. Pfes tyto ¢tyfi sloupy bude do krajniho vazniku vneseno zatizeni od vétru na stit.
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OBLAST €

1=

Sily od stitovych sloup( do krajniho vazniku:

F., =28,56010,98= 28,kKN krajni sloup - levy
F., =22,06000,98 37,74 0,65 46,kb

F. =61,6810,65 404N

F., =61,6700,65 40MKN

F.s =22,730,65 0,40 37,08 30kOI

F.o =28,5400,4% 11,KN - krajni sloup — pravy

I. Zatizenivétrem  6=90°10.ZzSvitr3
Vitr na stény

Cpe = Cpelo =+0,8- oblast C
Cpe = Cpelo =-0,3- oblast E
W, = 0,(2 C,.=+0,70B15,22= + 570,658y m
W, = 0,(2) C,=-0,30815,22= - 244,5W nf

Sily od sloup stitu do krajniho vazniku
Stit A

F, =0,57(28,56= 16,28\ sila do krajniho sloupu

F,=0,57059,8= 34 kN
F,=0,57061,68 35,1\
F, =0,57061,68 35,1\
F. =0,57(59,8= 34, N

F; =0,57(128,56= 16, 218N sila do krajniho sloupu
Stit B
F, =-0,24[28,56= - 6,86N sila do krajniho sloupu

F, =-0,2459,8= - 14, 36N
F, = -0,24061,68= - 14,BN
F, =-0,24061,68 - 14,BN
F. = -0,24059,8= - 14, 36N

F, =—-0,24[28,56= — 6,86N sila do krajniho sloupu



1= &\y Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly
Hmaﬂ © Prihradovy vaznik
K Bc. Milan Vanécek

Tlak vétru na bocni stény

Plan
1 d | i
I 1 e=b or 2h,
-+ whichever is smaller
b: crosswind dimension
_ e=2[15,5= 3In
Elevation fore < d
e—GZn
wind\‘ M. A B c _‘Vh 5 - Y
— D E b
/" 7 4
1 e ) d-e ] - e = 24, 8m
e/5, 4/5e 5
d-e=29m
A h
C SN Elevation = = = = 4 pind A B C
77 L,

W, n = 0,(2 C,.=-12B15,22= - 976,8Y nf
Wyg = 0,(2) C,,=-0,80B15,22=~ 651, N nj
Wy, = 0,(2) C,,=-0,50B15,22=~ 407,QY n
Zatizeni na sloupy v oblasti A

F, =3,00D,98= - 2,94N/m

F, =3,2[D,98+ 2,810,65 - 4,96\/m

F._. =6,000,65=- 3,%XN/m

F. =4,00D,65+ 2,010,4% - 3,42N/m
F..,=6[D,41=-2,4&N/m

F. =300,41=-1,2%N/m

ZatiZzeni vétrem na stfechu ve sméru 6=90°

—v normé neni uvedeno pro obloukovou stfechu ve sméru 6=90, proto byly pouzity soucinitele

vnéjsiho tlaku Cpeto pro sedlovou stfechu ve sméru vétru 6=90

9’{ F e=2[15,5= 3In
\ — H 1
ind © ridge e
e 0=90° cg?rnugh b —= 6, Zrn
G 5
— H |
4
I ’ 1 —e=24,8m
je—sle/10 5
b2 d-e=29m
(c) wind direction 6= 90°
1
. €317 78m
Soucinitel vnéjsiho tlaku ~pe10 4 4
Cpe,lo = —1, 6 Oblast F E — 3’1n']
Cpeso = ~1,3 oblast G to 31
Cpeso = 0,7 oblast H E = E =15,5m

Cpeio = ~0,6 oblast|
Tlak vétru
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Wyry = 0,(2 C,=-1,60B15,22= - 1304,3 nfi
W, = 0,(2 C,=-1,30B15,22=~ 1060,0Y M
W,y = 0,(2) C,,=-070B15,22= - 570,68Y
W,y = 0,(2) G, =-0,6[B15,22=~ 489, N n

Zatizeni na vaznice

g, = 2,053 1,304 - 2,6kN/m
0e =2,0503-1,06= - 2,1kN/ m
g, =2,0540,57=- 1,1kN/m
g, =2,05+0,4%= - 1,0&N/ m

Na krajni vaznice je vloZeno polovi¢ni zatiZzeni z dGvodu polovi¢ni zatéZovaci Sirky.

Zatézovaci stavy - prehled

Diplomova prace
Ocelova konstrukce sportovni haly
Prihradovy vaznik
Bc. Milan Vanécek

Jméno Popis Typ plisobeni | Skupina zatiZeni | Typ zatiZeni | Plisobeni
VT Stalé stale Vlastni tiha
VT plast Stalé stale Standard
snih piny Nahodilé snih Statické Kratkodobé
technologie Stélé stale Standard
vitr vnéjsi 0° Nahodilé vitr Statické Kratkodobé
vitrl vnitini - sani  |Nahodilé vitr Statické Kratkodobé
vitr2 vnitini - tlak  |Nahodilé vitr Statické Kratkodobé
snih 1 navaty levy Nahodilé snih Statické Kratkodobé
snih 2 navaty pravy |Nahodilé snih Statické Kratkodobé
vitr3 vnéjsi 90° Nahodilé vitr Statické Kratkodobé
Kombinace

Kombinace byly provadény podle vzorce 6.10 z normy CSN EN 1990.
> Ve,iGk i+ VeP ™+ Vo 1Qua ™" D VoitloiQui

=1

i>1

Dil¢i soucinitel stalého zatizeni

nepriznivé zatizeni

pfiznivé zatizeni

Dil¢i soucinitel proménného zatizeni

¥, =1,50
¥, =1,00

pfiznivé zatizeni

neptiznivé zatizeni

Soucinitel pro kombinacni hodnotu proménného zatiZeni ¢4

Zatizeni

%

Kategorie uZitnych zatiZzeni pro pozemni

stavby (viz EN 1991-1-1)

Kategorie C: shromazdovaci plochy

Kategorie H : stfechy

0,7
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0,0
Zatizeni snéhem (viz EN 1991—1—3)*
Ostatni ¢lenové CEN, pro stavby umisténé 0,50
ve vy$ce H <1000 m n.m.
Zatizeni vétrem (viz EN 1991-1-4) 0,6

Jméno |ZatéZovaci stavy Souc.
[1]
CcO1.2 |vT 1,35
VT plast 1,35
technologie 1,35
snih - plny 1,50
C02.2 |VT 1,35
VT plast 1,35
technologie 1,35
snih 1 - navaty levy 1,50
C03.2 |VT 1,35
VT plast 1,35
technologie 1,35
snih 2 - navaty pravy 1,50
co4.2 |VT 1,35
VT plast 1,35
technologie 1,35
vitr - vnéjsi 0° 1,50
vitrl - vnitfni - sani 1,50
co4.3 |vT 1,00
VT plast 1,00
technologie 1,00
vitr - vnéjsi 0° 1,50
vitrl - vnitfni - sani 1,50
C05.2 |vT 1,35
VT plast 1,35
technologie 1,35
vitr - vnéjsi 0° 1,50
vitr2 - vnitfni - tlak 1,50
CO05.3 |vT 1,00
VT plast 1,00
technologie 1,00
vitr - vnéjsi 0° 1,50
vitr2 - vnitini - tlak 1,50
C06.2 |VT 1,35
VT plast 1,35
technologie 1,35
vitr3 - vnéjsi 90° 1,50
vitrl - vnitfni - sani 1,50
C06.3 |VT 1,00
VT plast 1,00

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly

Prihradovy vaznik
Bc. Milan Vanécek
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technologie 1,00
vitr3 - vnéjsi 90° 1,50
vitrl - vnitfni - sani 1,50
co07.2 |vT 1,35
VT plast 1,35
technologie 1,35
vitr3 - vnéjsi 90° 1,50
vitr2 - vnitini - tlak 1,50
Cc07.3 |VT 1,00
VT plast 1,00
technologie 1,00
vitr3 - vnéjsi 90° 1,50
vitr2 - vnitini - tlak 1,50
C08.2 |VT 1,35
VT plast 1,35
technologie 1,35
snih - plny 1,50
vitr - vnéjsi 0° 0,90
vitrl - vnitfni - sani 0,90
c08.4 |VT 1,35
VT plast 1,35
technologie 1,35
snih - plny 0,75
vitr - vnéjsi 0° 1,50
vitrl - vnitfni - sani 1,50
Cc09.2 |vT 1,35
VT plast 1,35
technologie 1,35
snih - plny 1,50
vitr - vnéjsi 0° 0,90
vitr2 - vnitfni - tlak 0,90
c09.4 |VT 1,35
VT plast 1,35
technologie 1,35
snih - plny 0,75
vitr - vnéjsi 0° 1,50
vitr2 - vnitini - tlak 1,50
C010.2 |VT 1,35
VT plast 1,35
technologie 1,35
snih - plny 1,50
vitr3 - vnéjsi 90° 0,90
vitrl - vnitfni - sani 0,90
C0104 |VT 1,35
VT plast 1,35
technologie 1,35
snih - plny 0,75
vitr3 - vnéjsi 90° 1,50
vitrl - vnitfni - sani 1,50
CO11.2 |VT 1,35

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly
Prihradovy vaznik

Bc. Milan Vanécek
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VT plagt 1,35
technologie 1,35
snih - plny 1,50
vitr3 - vnéjsi 90° 0,90
vitr2 - vnitfni - tlak 0,90
CO11.4 VT 1,35
VT plast 1,35
technologie 1,35
snih - plny 0,75
vitr3 - vnéjsi 90° 1,50
vitr2 - vnitini - tlak 1,50
C012.2 |VT 1,35
VT plast 1,35
technologie 1,35
vitr - vnéjsi 0° 1,50
vitrl - vnitfni - sani 1,50
snih 1 - navaty levy 0,75
C012.4 |VT 1,35
VT plast 1,35
technologie 1,35
vitr - vnéjsi 0° 0,90
vitrl - vnitfni - sani 0,90
snih 1 - navaty levy 1,50
CcO013.2 |vT 1,35
VT plast 1,35
technologie 1,35
vitr - vnéjsi 0° 1,50
vitr2 - vnitfni - tlak 1,50
snih 1 - navaty levy 0,75
CO013.4 VT 1,35
VT plast 1,35
technologie 1,35
vitr - vnéjsi 0° 0,90
vitr2 - vnitini - tlak 0,90
snih 1 - navaty levy 1,50
C014.2 |VT 1,35
VT plast 1,35
technologie 1,35
vitr3 - vnéjsi 90° 1,50
vitrl - vnitfni - sani 1,50
snih 1 - navaty levy 0,75
C014.4 |VT 1,35
VT plast 1,35
technologie 1,35
vitr3 - vnéjsi 90° 0,90
vitrl - vnitfni - sani 0,90
snih 1 - navaty levy 1,50
CO15.2 |VT 1,35
VT plast 1,35
technologie 1,35

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly
Prihradovy vaznik

Bc. Milan Vanécek

13



Z

vitr3 - vnéjsi 90° 1,50
vitr2 - vnitfni - tlak 1,50
snih 1 - navaty levy 0,75
CO015.4 VT 1,35
VT plast 1,35
technologie 1,35
vitr3 - vnéjsi 90° 0,90
vitr2 - vnitini - tlak 0,90
snih 1 - navaty levy 1,50
C019.2 VT 1,35
VT plast 1,35
technologie 1,35
vitr3 - vnéjsi 90° 1,50
vitr2 - vnitini - tlak 1,50
snih 2 - navaty pravy 0,75
C019.4 VT 1,35
VT plast 1,35
technologie 1,35
vitr3 - vnéjsi 90° 0,90
vitr2 - vnitini - tlak 0,90
snih 2 - navaty pravy 1,50
C018.2 VT 1,35
VT plast 1,35
technologie 1,35
vitr3 - vnéjsi 90° 1,50
vitrl - vnitfni - sani 1,50
snih 2 - navaty pravy 0,75
C018.4 |VT 1,35
VT plast 1,35
technologie 1,35
vitr3 - vnéjsi 90° 0,90
vitrl - vnitfni - sani 0,90
snih 2 - navaty pravy 1,50
C017.2 |VT 1,35
VT plast 1,35
technologie 1,35
vitr - vnéjsi 0° 1,50
vitr2 - vnitini - tlak 1,50
snih 2 - navaty pravy 0,75
C017.4 |VT 1,35
VT plast 1,35
technologie 1,35
vitr - vnéjsi 0° 0,90
vitr2 - vnitini - tlak 0,90
snih 2 - navaty pravy 1,50
C016.2 VT 1,35
VT plast 1,35
technologie 1,35
vitr - vnéjsi 0° 1,50
vitrl - vnitfni - sani 1,50

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly
Prihradovy vaznik

Bc. Milan Vanécek
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snih 2 - navaty pravy 0,75
CO16.4 |VT 1,35
VT plast 1,35
technologie 1,35
vitr - vnéjsi 0° 0,90
vitrl - vnitfni - sani 0,90
snih 2 - navaty pravy 1,50
C020.5 |VT 1,35
VT plast 1,35
vitr - vnéjsi 0° 1,50
vitrl - vnitfni - sani 1,50
C020.6 |VT 1,00
VT plast 1,00
vitr - vnéjsi 0° 1,50
vitrl - vnitfni - sani 1,50
C021.8 |VT 1,35
VT plast 1,35
vitr - vnéjsi 0° 1,50
vitr2 - vnitini - tlak 1,50
C021.9 |VT 1,00
VT plast 1,00
vitr - vnéjsi 0° 1,50
vitr2 - vnitini - tlak 1,50
C021.11|VT 1,35
VT plast 1,35
vitr - vnéjsi 0° 1,50
vitr2 - vnitfni - tlak 1,50
C021.12 |vT 1,00
VT plast 1,00
vitr - vnéjsi 0° 1,50
vitr2 - vnitfni - tlak 1,50
C022.8 |VT 1,35
VT plast 1,35
vitr3 - vnéjsi 90° 1,50
vitrl - vnitfni - sani 1,50
C0229 |VT 1,00
VT plast 1,00
vitr3 - vnéjsi 90° 1,50
vitrl - vnitfni - sani 1,50
CO22.11|VT 1,35
VT plast 1,35
vitr3 - vnéjsi 90° 1,50
vitrl - vnitfni - sani 1,50
C022.12|VT 1,00
VT plast 1,00
vitr3 - vnéjsi 90° 1,50
vitrl - vnitfni - sani 1,50
C023.5 |VT 1,35
VT plast 1,35
vitr3 - vnéjsi 90° 1,50

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly
Prihradovy vaznik

Bc. Milan Vanécek
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vitr2 - vnitfni - tlak 1,50
C023.6 (VT 1,00
VT plast 1,00
vitr3 - vnéjsi 90° 1,50
vitr2 - vnitfni - tlak 1,50

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly
Prihradovy vaznik

Bc. Milan Vanécek

Vyse vypsané kombinace vychazeji z uzivatelského zadani kombinaci zatéZovacich stavd. Program
SCIA Engineer dale pfifazuje dilci soucinitele Vg, V; a soucinitele kombinaci .

Vypsané kombinace jsou kombinace pouze vytazkem z kombinaci v programu. SCIA jesté kazdou
uvedenou kombinaci rozsifuje o kombinaci se zavedenim Yy =1, 0 pro stalé zatizeni z dlvodu

zjisténi, je-li konstrukce nadndasena. Autor zde uvadi pouze kombinace s touto hodnotou v ptipadé,
kde se jednd o sani na stresni plast v kombinaci pouze se stalym zatizenim.

Tyto kombinace byly nasledné prevedeny na kombinace nelinearni.
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© Prihradovy vaznik
K Bc. Milan Vanécek

Staticky systém

Prihradovy vaznik je modelovan v programu SCIA Engineer jako rovinna prihradové konstrukce.
Vaznik sestava z horniho a dolniho pasu ve tvaru kruhového segmentu o poloméru 134 000m.
K hornimu a dolnimu pasu jsou kloubové pripojeny svislice a diagonaly. Vaznik je kloubové uloZzen na
sloupech, jez jsou modelovany jako vetknuté (zabranujici posun ve sméru os X, Y a Z a pootoceni
kolem osy Y — fiy — smér pticné vazby).

Vaznice jsou z predbézného ndvrhu uvazovany jako U profily, jeZ jsou pfipojeny v misté
styénikd vazniku. UloZeni je taktéZ modelovano jako kloubové.

Celd konstrukce byla modelovdna trojdimenziondlné jako Obecna XYZ

ZtuZidla jsou pfipojena kloubové do zadanych uzl(. Ztuzidlim byla pfifazena nelinearita
,vylouceni tlaku” jez v programu SCIA Engineer vyZaduje nelinearni vypocet.

Vzpérné délky:

Vzpérné délky byli v programu SCIA Engineer nastaveny uZivatelsky. Soucinitel vzpérné délky vazniku
B=1, 0. v roviné vazniku je vzpérna délka dana vzdalenosti svislic a z roviny vazniku je urcena
vzdalenosti vaznic v souladu se systémem stfesnich ztuzidel.

Vzpérné délky vaznic jsou také zaddny uZivatelsky a to tak, Ze v roviné tuhé osy (kolmo na rovinu
stfechy) je zaveden soutinitel 8 =1,0. V roviné mékké osy (ve stiedni roving) je zadan soutinitel

B =0,5. Ten je dan umisténim okapovych ztuzidel, které zabrafiuiji vybo&eni vaznice.

Vzpérna délka sloupu je uvazovana nasledovné. V roviné ptic¢né vazby je sloup vetknuty. Na sloup je
uloZen vaznik, ktery ovliviiuje vyboéeni sloupu. Podle normy CSN 731401 tab. C2 byl uréen soucinitel
vzpéru B=2,55 pfi predpokladu, Ze na oba sloupy pficné vazby plsobi stejna sila. JelikozZ se pfi vyskytu
vétsi sily na opacném sloupu, nez je sloup reseny soucinitel zvétsuje, byl tento navysen na hodnotu
B=2,70.

Ve sméru podélné osy objektu je sloup uvazovan za kloubové uloZeny, proto je zaveden soucinitel

£ =1,0. Mezi sloupy jsou vioZeny pazdiky, které déli sloup na 4 dily. Vzpérnd délka je brana jako
délka kazdého tohoto dilce (3,5m). Pro kazdy tento je tedy zadan soucinitel S=1,0.

Material:
Primarnim materidlem celé nosné konstrukce je ocel S355. Na ztuZidla bude poufZit systém tahel
DETAN firmy Halfen. Tyto tdhla jsou nabizena v materidlovém provedeni S355.

ZpUsob posuzovani prareza:

Vazniky a sloupy jsou navrzeny vsechny ze stejnych prarez( z divodu stejného tvaru vsech pricnych
vazeb. Proto jsou vybirany extrémné namahané pruty dil¢ich ¢asti vazniku a ztuzidel a na tyto
extrémy je provedena dimenze.
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Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly

Prihradovy vaznik
Bc. Milan Vanécek

Posudek MSU

Vaznik

Horni pas

Prirezy

Uméno horni pas3

Typ RRO220X120X14.2

Material S 355

[Vyroba tvareny za studena

||Vzpér Yy, 22 [c c
Obrazek 2

A [m?] 8,3300e-003

Ay, z[m’] 2,9400e-003 [5,3900e-003
ly, z[m"] 4,6800e-005 [1,7700e-005
(Il w [m°], t [m*] 1,4021e-007 [4,4300e-005
[Wel y, z [m®] 4,2600e-004 [2,9500e-004
[Wply, z [m®] 5,5559e-004 [3,6032e-004
[dy, z[mm] 0 0

llc YLSS, ZLSS [mm] |60 110

[lalfa [deg] 0,00

AL [m?/m] 6,6246e-001

EC3 : posouzeni EN 1993

|Prut B3452 |[RRO220X120X14.2 |S 355 [CO8/1[0.85 |

Zakladni data EC3 : EN 1993
dil¢i soucinitel spolehlivosti Gamma MO pro Unosnost priifezu 1.00
Dil¢i soucinitel spolehlivosti Gamma M1 na odolnost proti nestabilité |1.00
dil¢i soucinitel spolehlivosti Gamma M2 pro oslabeny prirez 1.25

Udaje o materialu

mez kluzu fy 355.00 MPa
pevnost v tahu fu |510.00 MPa
typ vyroby tvareny za studena
POSUDEK UNOSNOSTI

Pomeér sitky ke tloustce pro vnitini tlacené prvky (EN 1993-1-1 : Tab.5.2. strana 1).

pomér 12.49 v misté 0.00 m

pomér |
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maximalni pomér 26.85

maximalni pomér |2 [30.92

maximalni pomér |3 (34.17

==> Trida prlrezu 1

Kriticky posudek v misté 0.00 m

Vnit¥ni sily

NEd -1587.88 |kN
Vy,Ed -9.66 kN
Vz,Ed 0.00 kN
TEd -0.00 kNm
My, Ed -0.00 kNm
Mz,Ed 26.49 kNm

Posudek na tlak
podle ¢lanku EN 1993-1-1: 6.2.4 a vzorce EN 1993-1-1: (6.9)
Klasifikace prarezu je 1.

Tabulka hodnot

Nc.Rd 2957.15 |kN

jedn. posudek |0.54

Posudek na smyk (Vy)
podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.6. a vzorce EN 1993-1-1: (6.17)

Tabulka hodnot

Vc,Rd 602.58|kN

jedn. posudek |0.02

Posudek ohybového momentu (My)
podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.5. a vzorce EN 1993-1-1: (6.12)
Klasifikace prarezu je 1.

Tabulka hodnot

Mc,Rd 197.24|kNm

jedn. posudek |0.00

Posudek ohybového momentu (Mz)
podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.5. a vzorce EN 1993-1-1: (6.12)
Klasifikace prarezu je 1.

Tabulka hodnot

Mc,Rd 127.91|kNm

jedn. posudek |0.21

Posudek na kombinaci ohybu, osové a smykové sily
podle ¢lanku EN 1993-1-1:6.2.9.1. a vzorce EN 1993-1-1: (6.31)
Klasifikace prarezu je 1.

Tabulka hodnot

MNVy.Rd 129.62|kNm

MNVz.Rd 67.69 |kNm

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly
Prihradovy vaznik

Bc. Milan Vanécek
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alfa 2.46 beta 2.46
jedn. posudek 0.39

Prvek VYHOVI na Gnosnost !

Stabilitni posudek

Parametry vzpéru vy 2z
typ neposuvné |neposuvné
Stihlost 26.90 43.74
Redukovana stihlost 0.35 0.57
Vzpér. kfivka C c
Imperfekce 0.49 0.49
Redukéni soucinitel 0.92 0.80
Délka 2.02 2.02 m
Soucinitel vzpéru 1.00 1.00
Vzpérna délka 2.02 2.02 m
Kritické Eulerovo 23859.31 9023.71 kN
zatizeni

Posudek na vzpér

podle ¢lanku EN 1993-1-1:6.3.1.1. a vzorce EN 1993-1-1 : (6.46)

Tabulka hodnot

Nb.Rd 2370.41

kN

jedn. posudek [0.67

Posudek klopeni

podle ¢lanku EN 1993-1-1:6.3.2.1. a vzorce EN 1993-1-1 : (6.54)

Tabulka hodnot
Mb.Rd 197.24 kNm
Wy 555593.56 |mm~"3
redukce 1.00
imperfekce 0.76
redukovana stihlost 0.11
metoda pro kfivku klopeni |Art. 6.3.2.2.
Mcr 15493.35 kNm
jedn. posudek 0.00

LTB
Délka klopeni |2.02 |m
k 1.00
kw 1.00
Cc1 2.70
C2 0.00
c3 0.68

zatizeni v tézisti
Posudek na tlak s ohybem

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly
Prihradovy vaznik

Bc. Milan Vanécek

podle ¢lanku EN 1993-1-1:6.3.3. a vzorce EN 1993-1-1: (6.61) (6.62)

Interakéni metoda 2

Tabulka hodnot

kyy 0.809
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kyz 0.519

kzy 0.485

kzz 0.866

Delta My 0.00 kNm
Delta Mz 0.00 kNm
A 8330.00 |mmA~2
Wy 555593.56|mm~3
Wz 360321.13|mmA3
NRk 2957.15 |kN
My, Rk 197.24 kNm
Mz,Rk 127.91 kNm
My,Ed 0.00 kNm
Mz,Ed 26.49 kNm
Interakéni metoda 2

Cmy 0.743

Cmz 0.693

CmLT 0.743

jedn. posudek = 0.58 + 0.00 + 0.11 = 0.69
jedn. posudek = 0.67 + 0.00 + 0.18 = 0.85
Prvek VYHOVI na stabilitu !

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly

Prihradovy vaznik
Bc. Milan Vanécek

Dolni pas

Prirezy

Uméno dolni pas

Typ RRK160/160/10

Material S 355
[Vyroba tvareny za studena
||Vzpér Yy, 2z [c c

Obrazek z

A [m?] 5,6570e-003

Ay, z[m’] 2,8285e-003 2,8285e-003
ly, z[m"] 2,0500e-005 [2,0500e-005
(Il w [m®], t [m*] 8,7381e-008 [3,4900e-005
[wely, z [m’®] 2,5600e-004 [2,5600e-004
[wWply, z [m®] 3,1100e-004 [3,1100e-004
[dy, z[mm] 0 0

llc YLSS, ZLSS [mm] |80 80

alfa [deg] 0,00

AL [m?/m] 6,0688e-001

21



N/
S

EC3 : posouzeni EN 1993

|Prut B2707 |RRK160/160/10|s 355 [CO8/1[0.85 |

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly
Prihradovy vaznik

Bc. Milan Vanécek

Zakladni data EC3 : EN 1993

dil¢i soucinitel spolehlivosti Gamma MO pro Unosnost prifezu

1.00

Dil¢i soucinitel spolehlivosti Gamma M1 na odolnost proti nestabilité |1.00

dil¢i soucinitel spolehlivosti Gamma M2 pro oslabeny prirez

1.25

Udaje o
materialu
mez kluzu fy 355.00 MPa
pevnost v tahu fu [510.00 MPa
typ vyroby tvareny za studena

POSUDEK UNOSNOSTI
Kriticky posudek v misté 0.00 m
Vnitini
sily
NEd 1499.45 |kN
Vy,Ed -14.10 |kN
Vz,Ed 0.00 kN
TEd -0.00 kNm
My,Ed 0.00 kNm
Mz,Ed 30.28 |kNm

Posudek na osovou silu

podle ¢lanku EN 1993-1-1:6.2.3. a vzorce EN 1993-1-1: (6.5)

Tabulka hodnot
Nt.Rd 2008.23 (kN
jedn. posudek [0.75

Posudek na smyk (Vy)

podle ¢lanku EN 1993-1-1:6.2.6. a vzorce EN 1993-1-1: (6.17)

Tabulka hodnot
Vc,Rd 579.73|kN
jedn. posudek [0.02

Posudek ohybového momentu (My)

podle ¢lanku EN 1993-1-1:6.2.5. a vzorce EN 1993-1-1: (6.12)

Klasifikace prarezu je 1.
Tabulka hodnot
Mc,Rd 110.41|kNm
jedn. posudek |0.00
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Posudek ohybového momentu (Mz)

podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.5. a vzorce EN 1993-1-1: (6.12)
Klasifikace prarezu je 1.

Tabulka hodnot
Mc,Rd 110.41|kNm
jedn. posudek [0.27

Posudek na kombinaci ohybu, osové a smykové sily

podle ¢lanku EN 1993-1-1:6.2.9.1. a vzorce EN 1993-1-1: (6.31)
Klasifikace prarezu je 1.

Tabulka hodnot
MNVy.Rd 35.73 |kNm
MNVz.Rd 35.73 |kNm

alfa 4.49 beta 4.49
jedn. posudek 0.85
Prvek VYHOVI na Gnosnost !
Stabilitni posudek

Parametry vzpéru vy 2z
typ neposuvné |neposuvné
Stihlost 33.56 33.56
Redukovana stihlost 0.44 0.44
Vzpér. kfivka c C
Imperfekce 0.49 0.49
Redukéni soucinitel 0.88 0.88
Délka 2.02 2.02 m
Soucinitel vzpéru 1.00 1.00
Vzpérna délka 2.02 2.02 m
Kritické Eulerovo 10408.60 10408.60 |kN
zatizeni

Posudek klopeni
podle ¢lanku EN 1993-1-1:6.3.2.1. a vzorce EN 1993-1-1 : (6.54)

Tabulka hodnot
Mb.Rd 110.41 kNm
Wy 311000.00{mm~3
redukce 1.00
imperfekce 0.76
redukovana stihlost 0.13
metoda pro kfivku Art.
klopeni 6.3.2.2.
Mcr 6905.60 |kNm
jedn. posudek 0.00

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly
Prihradovy vaznik

Bc. Milan Vanécek
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LTB
Délka klopeni |2.02 |m
k 1.00
kw 1.00
C1 1.26
C2 0.00
Cc3 0.99

zatizeni v tézisti

Posudek na tlak s ohybem
podle ¢lanku EN 1993-1-1: 6.3.3. a vzorce EN 1993-1-1: (6.61) (6.62)
Interakéni metoda 2

Tabulka hodnot

kyy 0.821

kyz 0.370

kzy 0.493

kzz 0.616

Delta My 0.00 kNm
Delta Mz 0.00 kNm
A 5657.00 |mmA2
Wy 311000.00|mmA3
Wz 311000.00|mmA3
NRk 2008.23 |kN
My, Rk 110.41 kNm
Mz,Rk 110.41 kNm
My,Ed 0.00 kNm
Mz,Ed 30.28 kNm
Interakéni metoda 2

Cmy 0.821

Cmz 0.616

CmLT 0.821

jedn. posudek = 0.00 + 0.00 + 0.10 = 0.10
jedn. posudek = 0.00 + 0.00 + 0.17 =0.17

Prvek VYHOVI na stabilitu !

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly
Prihradovy vaznik

Bc. Milan Vanécek
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Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly

Prihradovy vaznik
Bc. Milan Vanécek

Svislice

Prhfezy

Jméno svislice

Typ RRK60/60/4

Material S 355

vyroba tvareny za studena

||Vzpér Yy, 22 [c C

Obrazek

IA [m?] 8,5500e-004

Ay, z[m? 4,2750e-004 (4,2750e-004
ly, z[m?] 4,3600e-007 (4,3600e-007
(Il w [m®], t [m”] 2,5920e-010 [7,2600e-007
[Wel y, z [m®] 1,4500e-005 [1,4500e-005
[wply, z [m’] 1,7600e-005 [1,7600e-005
||d Y,z [mm] 0 0
llc YLSS, ZLSS [mm] [30 30
[lalfa [deg] 0,00
(AL [m*/m] 2,3020e-001

EC3 : posouzeni EN 1993

|Prut B3211 |RRK60/60/4(S 355 |C012/2 [0.66 |

Zakladni data EC3 : EN 1993

dil¢i soucinitel spolehlivosti Gamma MO pro Unosnost priifezu

1.00

Dil¢i soucinitel spolehlivosti Gamma M1 na odolnost proti nestabilité |1.00

dil¢i soucinitel spolehlivosti Gamma M2 pro oslabeny prirez

1.25

Udaje o
materialu
mez kluzu fy 355.00 MPa
pevnost v tahu fu |510.00 MPa
typ vyroby tvareny za studena
POSUDEK UNOSNOSTI

Pomér sitky ke tloustce pro vnitini tlacené prvky (EN 1993-1-1 : Tab.5.2. strana 1).

pomér 12.00 v misté 0.00 m

pomér

maximalni pomér

=

26.85

maximalni pomér

2 |30.92

maximalni pomér

w

34.17

==> Trida prlrezu 1

25



EZ\Y

TS

Kriticky posudek v misté 0.00 m

Vnit¥ni sily

NEd -50.23 kN
Vy,Ed 0.00 |kN
Vz,Ed 0.00 |kN
TEd -0.01 |kNm
My, Ed -0.00 |[kNm
Mz,Ed -0.00 |kNm

Varovani: Pro tento prlifez neni krouceni zohlednéno!

Posudek na tlak
podle ¢lanku EN 1993-1-1:6.2.4 a vzorce EN 1993-1-1: (6.9)
Klasifikace prarezu je 1.

Tabulka hodnot
Nc.Rd 303.52|kN
jedn. posudek 0.17

Posudek na kombinaci ohybu, osové a smykové sily

podle ¢lanku EN 1993-1-1:6.2.9.1. a vzorce EN 1993-1-1: (6.31)
Klasifikace prarezu je 1.

Tabulka hodnot
MNVy.Rd 6.25 [kNm
MNVz.Rd 6.25 |kNm

alfa1.71 beta 1.71
jedn. posudek 0.00
Prvek VYHOVI na Gnosnost !
Stabilitni posudek

Parametry vzpéru vy 7z
typ neposuvné |neposuvné
Stihlost 131.61 131.61
Redukovana stihlost 1.72 1.72
Vzpér. kfivka C C
Imperfekce 0.49 0.49
Redukéni soucinitel 0.25 0.25
Délka 2.97 2.97 m
Soucinitel vzpéru 1.00 1.00
Vzpérna délka 2.97 2.97 m
Kritické Eulerovo zatizeni |102.31 102.31 kN

Posudek na vzpér
podle ¢lanku EN 1993-1-1:6.3.1.1. a vzorce EN 1993-1-1 : (6.46)
Tabulka hodnot
Nb.Rd 76.56 |kN
jedn. posudek |0.66

Posudek na tlak s ohybem

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly
Prihradovy vaznik

Bc. Milan Vanécek

podle ¢lanku EN 1993-1-1: 6.3.3. a vzorce EN 1993-1-1: (6.61) (6.62)

Interakéni metoda 2

26



TS

\/

Tabulka hodnot
kyy 1.525
kyz 0.915
kzy 0.915
kzz 1.525
Delta My 0.00 kNm
Delta Mz 0.00 kNm
A 855.00 mmA”2
Wy 17600.00 |mmA~3
Wz 17600.00 |mmA~3
NRk 303.52 kN
My, Rk 6.25 kNm
Mz,Rk 6.25 kNm
My,Ed 0.00 kNm
Mz,Ed 0.00 kNm
Interakéni metoda 2
Cmy 1.000
Cmz 1.000
CmLT 1.000

jedn. posudek = 0.66 + 0.00 + 0.00 = 0.66
jedn. posudek = 0.66 + 0.00 + 0.00 = 0.66
Prvek VYHOVI na stabilitu !

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly
Prihradovy vaznik

Bc. Milan Vanécek

Diagonala

Prirezy

UJméno diagonaly

Typ RRK60/60/6

Material S 355

[Vyroba tvareny za studena

||Vzpér Yy, 2z [c c

Obrazek z

A [m?] 1,2030e-003

Ay, z[m’] 6,0150e-004 [6,0150e-004
'y, z[m"] 5,6100e-007 [5,6100e-007
(Il w [m®], t [m*] 3,8880e-010 [9,8400e-007
[wely, z [m’®] 1,8700e-005 [1,8700e-005
[Wply, z [m®] 2,3700e-005 [2,3700e-005
[dy, z[mm] 0 0
llc YLSS, ZLSS [mm] [30 30

alfa [deg] 0,00

AL [m?/m] 2,2534e-001
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EC3 : posouzeni EN 1993

|Prut B3194 [RRK60/60/6(S 355 |C012/2 [0.76 |

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly

Zakladni data EC3 : EN 1993

dil¢i soucinitel spolehlivosti Gamma MO pro Unosnost prifezu

1.00

Dil¢i soucinitel spolehlivosti Gamma M1 na odolnost proti nestabilité |1.00

dil¢i soucinitel spolehlivosti Gamma M2 pro oslabeny prirez

1.25

Udaje o
materialu
mez kluzu fy 355.00 MPa
pevnost v tahu fu [510.00 MPa

typ vyroby

tvareny za studena

POSUDEK UNOSNOSTI

Pomeér sitky ke tloustce pro vnitini tlacené prvky (EN 1993-1-1: Tab.5.2. strana 1).

pomér 7.00 v misté 0.00 m

pomér
maximalni pomér |1 [26.85
maximalni pomér |2 [30.92
maximalni pomér |3 (34.17

==>Tfida prlrezu 1

Kriticky posudek v misté 0.00 m

Vnitini sily

NEd -53.11 kN
Vy,Ed 0.13 |kN
Vz,Ed 0.00 |kN
TEd -0.01 |kNm
My,Ed -0.00 |kNm
Mz,Ed -0.00 |kNm

Posudek na tlak

podle ¢lanku EN 1993-1-1:6.2.4 a vzorce EN 1993-1-1: (6.9)

Klasifikace prarezu je 1.

Tabulka hodnot

Nc.Rd 427.06|kN

jedn. posudek [0.12

Posudek na smyk (Vy)

podle ¢lanku EN 1993-1-1:6.2.6. a vzorce EN 1993-1-1: (6.17)

Tabulka hodnot

Vc,Rd 123.28|kN

jedn. posudek |0.00

Posudek na kombinaci ohybu, osové a smykové sily
podle ¢lanku EN 1993-1-1:6.2.9.1. a vzorce EN 1993-1-1: (6.31)

Klasifikace prarezu je 1.

| Tabulka hodnot|

Prihradovy vaznik
Bc. Milan Vanécek
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MNVy.Rd 8.41

kNm

MNVz.Rd 8.41

kNm

alfa 1.69 beta 1.69
jedn. posudek 0.00

Prvek VYHOVI na Gnosnost !

Stabilitni posudek

Parametry vzpéru vy 2z
typ neposuvné |neposuvné
Stihlost 166.46 166.46
Redukovana stihlost 2.18 2.18
Vzpér. kfivka C c
Imperfekce 0.49 0.49
Redukéni soucinitel 0.17 0.17
Délka 3.59 3.59 m
Soucinitel vzpéru 1.00 1.00
Vzpérna délka 3.59 3.59 m
Kritické Eulerovo 89.98 89.98 kN
zatizeni

Posudek na vzpér

podle ¢lanku EN 1993-1-1:6.3.1.1. a vzorce EN 1993-1-1: (6.46)

Tabulka hodnot

Nb.Rd

72.23 |kN

0.74

jedn. posudek

Posudek na tlak s ohybem
podle ¢lanku EN 1993-1-1: 6.3.3. a vzorce EN 1993-1-1: (6.61) (6.62)

Interakéni metoda 2

Tabulka hodnot
kyy 1.588
kyz 0.905
kzy 0.953
kzz 1.509
Delta My 0.00 kNm
Delta Mz 0.00 kNm
A 1203.00 |mmA~2
Wy 23700.00 |mmA~3
Wz 23700.00 |mmA~3
NRk 427.06 kN
My, Rk 8.41 kNm
Mz,Rk 8.41 kNm
My,Ed 0.00 kNm
Mz,Ed 0.11 kNm
Interakéni metoda 2
Cmy 1.000
Cmz 0.950
CmLT 1.000

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly
Prihradovy vaznik

Bc. Milan Vanécek
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jedn. posudek =0.74 + 0.00 + 0.01 = 0.75
jedn. posudek =0.74 + 0.00 + 0.02 =0.76
Prvek VYHOVI na stabilitu !

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly
Prihradovy vaznik

Bc. Milan Vanécek

Sloup

Jméno CS1

Typ HEB450

Material S 355

[Vyroba valcovany

||Vzpér y-y,2-Z2 [a b

Obrazek 2

A [m?] 2,1800e-002

Ay, z[m? 1,3322e-002 [5,7126e-003
ly, z[m?] 7,9890e-004 [1,1720e-004
(Il w [m°], t [m*] 5,2909e-006 [4,4050e-006
[Wel y, z [m®] 3,5510e-003 [7,8140e-004
[Wply, z [m®] 3,9800e-003 [1,2000e-003
[dy, z[mm] 0 0

llc YLSS, ZLSS [mm] [150 225

[lalfa [deg] 0,00

AL [m?/m] 2,0254e+000

EC3 : posouzeni EN 1993

|Prut B3088 |HEB450 [ 355 [€C010/1 [0.53 |

Zakladni data EC3 : EN 1993

dil¢i soucinitel spolehlivosti Gamma MO pro Unosnost priifezu

1.00

Dil¢i soucinitel spolehlivosti Gamma M1 na odolnost proti nestabilité |1.00

dil¢i soucinitel spolehlivosti Gamma M2 pro oslabeny prirez

1.25

Udaje o
materialu
mez kluzu fy 355.00 MPa
pevnost v tahu fu [510.00 MPa
typ vyroby valcovany
POSUDEK UNOSNOSTI

Pomeér sitky ke tloustce pro vnitini tlacené prvky (EN 1993-1-1 : Tab.5.2. strana 1).
pomér 24.57 v misté 10.50 m

pomér
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maximalni pomér 26.85

maximalni pomér |2 [30.92

maximalni pomér |3 [35.81

==> Trida prlrezu 1

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly
Prihradovy vaznik

Bc. Milan Vanécek

Pomér sitky ke tloustce pro odstavajici pasnice (EN 1993-1-1 : Tab.5.2. strana 2).

pomér 4.46 v misté 10.50 m

pomér

=

maximalni pomér 7.32

maximalni pomér |2 [8.14

maximalni pomér |3 [11.21

==> Trida prlrezu 1

Kriticky posudek v misté 14.00 m

Vnitini
sily

NEd -508.25 |kN

Vy,Ed 0.06  |kN

Vz,Ed 39.75 |kN

TEd -0.00 kNm

My, Ed 119.74 |kNm

Mz,Ed -0.00 kNm

Posudek na tlak
podle ¢lanku EN 1993-1-1: 6.2.4 a vzorce EN 1993-1-1: (6.9)
Klasifikace prarezu je 1.

Tabulka hodnot
Nc.Rd 7739.00 kN
jedn. posudek |0.07

Posudek na smyk (Vy)
podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.6. a vzorce EN 1993-1-1: (6.17)
Tabulka hodnot
Vc,Rd 3326.08 kN
jedn. posudek |0.00

Posudek na smyk (Vz)
podle ¢lanku EN 1993-1-1: 6.2.6. a vzorce EN 1993-1-1: (6.17)
Tabulka hodnot
Vc,Rd 1633.12 |kN
jedn. posudek |0.02

Posudek ohybového momentu (My)

podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.5. a vzorce EN 1993-1-1: (6.12)
Klasifikace prarezu je 1.

Tabulka hodnot
Mc,Rd 1412.90 |[kNm
jedn. posudek |0.08
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Posudek na kombinaci ohybu, osové a smykové sily

podle ¢lanku EN 1993-1-1:6.2.9.1. a vzorce EN 1993-1-1: (6.31)
Klasifikace prarezu je 1.

Tabulka hodnot
MNVy.Rd 1412.90 |kNm
MNVz.Rd 426.00 [kNm

alfa 2.00 beta 1.00
jedn. posudek 0.08
Prvek VYHOVI na Gnosnost !
Stabilitni posudek

Parametry vzpéru vy 2z
typ neposuvné |neposuvné
Stihlost 197.46 47.73
Redukovana stihlost 2.58 0.62
Vzpér. kfivka a b
Imperfekce 0.21 0.34
Redukéni soucinitel 0.14 0.82
Délka 14.00 3.50 m
Soucinitel vzpéru 2.70 1.00
Vzpérna délka 37.80 3.50 m
Kritické Eulerovo 1158.85 19829.45 |kN
zatizeni

Posudek na vzpér
podle ¢lanku EN 1993-1-1:6.3.1.1. a vzorce EN 1993-1-1 : (6.46)

Tabulka hodnot

Nb.Rd 1066.15 |kN

jedn. posudek [0.48

Posudek klopeni
podle ¢lanku EN 1993-1-1:6.3.2.1. a vzorce EN 1993-1-1 : (6.54)

Tabulka hodnot
Mb.Rd 1412.90 kNm
Wy 3980000.00 |/mm~3
redukce 1.00
imperfekce 0.21
redukovana stihlost 0.40
metoda pro kfivku Art. 6.3.2.2.
klopeni
Mcr 8828.44 kNm
jedn. posudek 0.08

LTB

Délka klopeni |3.50 |m
k 1.00
kw 1.00
C1 1.77
C2 0.02

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly
Prihradovy vaznik

Bc. Milan Vanécek
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094 |

v vev

zatiZeni v tézisti
Posudek na tlak s ohybem
podle ¢lanku EN 1993-1-1: 6.3.3. a vzorce EN 1993-1-1: (6.61) (6.62)
Interakéni metoda 2

Tabulka hodnot
kyy 0.592
kyz 0.379
kzy 0.985
kzz 0.631
Delta My 0.00 kNm
Delta Mz 0.00 kNm
A 21800.00 |mmA2
Wy 3980000.00 |[mmA3
Wz 1200000.00 |mm~3
NRk 7739.00 kN
My, Rk 1412.90 kNm
Mz,Rk 426.00 kNm
My,Ed 119.74 kNm
Mz,Ed 0.20 kNm
Interakéni metoda 2
Cmy 0.428
Cmz 0.600
CmLT 0.581

jedn. posudek = 0.48 + 0.05 + 0.00 = 0.53
jedn. posudek = 0.08 + 0.08 + 0.00 = 0.16
Prvek VYHOVI na stabilitu !

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly
Prihradovy vaznik

Bc. Milan Vanécek

Sloup je pfedimenzovan. O jeho dimenzi rozhoduje 2. mezni stav.

Ztuzidlo:

Kulatina pro ztuzidla Z1 a 22
Jméno ztuzidlo

Typ RD24

Material S 355
[Vyroba valcovany
||Vzpér Yy, 2z |[c o
Obrazek

IA [m?] 4,5216e-004
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Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly
Prihradovy vaznik

Bc. Milan Vanécek

Ay, z[m? 3,8434e-004 [3,8434e-004
ly, z[m?] 1,5945e-008 [1,5945e-008
(Il w [m°], t [m*] 0,0000e+000[3,1889¢-008
[wely, z [m’®] 1,3287e-006 [1,3287e-006
[Wply, z [m®] 2,2677e-006 [2,2677e-006
[dy, z[mm] 0 0

llc YLSS, ZLSS [mm] [0 0

alfa [deg] 0,00

AL [m?/m] 7,5394e-002

EC3 : posouzeni EN 1993

[Prut B3290 [RD28 |s235 [NC19/1 [0,87 |

NEd |Vy,Ed|VzEd| TEd |My,Ed| MzEd
[kN] [KN] | [kN] |[[KNm]|[kNm]| [kNm]
126,43 |-0.00 |0.00 |-0.00 |-0.00 |0.00
Kriticky posudek v misté 0.00 m
zatizeni v tézisti
POSUDEK UNOSNOSTI

Posudek na tah 0.87<1
Posudek na smyk (Vy) 0.00<1
Posudek na smyk (Vz) 0.00<1
Posudek ohybového momentu (Mz) [0.00<1
M 0.00<1

Pro ztuZeni bude pouZit stabilizaéni systém Halfen — DETAN. Navrh je pouZit tahla o priméru 24mm s

unosnosti Ngp=158,6kN, ocel téchto tahel je S355.

Dolni pas podélného ztuzidla

Uméno ztuzidlol

Typ RRK90/90/8

Material S 355

[Vyroba tvareny za studena

||Vzpér y-y,z-z |c c

Obrazek z

A [m?] 2,4040e-003

Ay, z[m?] 1,2020e-003 [1,2020e-003
ly,z [m4] 2,5500e-006 |2,5500e-006

1 w [m®], t [m*]

3,9366e-009 |4,5600e-006

[wely, z [m’®]

5,6600e-005 |5,6600e-005
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Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly

Prihradovy vaznik
Bc. Milan Vanécek

[Wply, z [m®] 7,1300e-005 [7,1300e-005
||d Y,z [mm] 0 0

llc YLSS, ZLSS [mm] 45 45

[lalfa [deg] 0,00

(AL [m*/m] 3,3364e-001

EC3 : posouzeni EN 1993
|Prut B2505 |RRK90/90/8|S 355 |C08/10.27 |

Zakladni data EC3 : EN 1993

dil¢i soucinitel spolehlivosti Gamma MO pro Unosnost priifezu 1.00
Dil¢i soucinitel spolehlivosti Gamma M1 na odolnost proti nestabilité |1.00
dil¢i soucinitel spolehlivosti Gamma M2 pro oslabeny prirez 1.25

Udaje o materialu
mez kluzu fy 355.00 MPa
pevnost v tahu fu |510.00 MPa
typ vyroby tvareny za studena
POSUDEK UNOSNOSTI
Kriticky posudek v misté 0.00 m
Vnit¥ni sily
NEd 230.93 |kN
Vy,Ed 0.04  |kN
Vz,Ed 0.75  |kN
TEd -0.00 kNm
My, Ed -0.00 kNm
Mz,Ed -0.13 kNm

Posudek na osovou silu
podle ¢lanku EN 1993-1-1: 6.2.3. a vzorce EN 1993-1-1: (6.5)
Tabulka hodnot
Nt.Rd 853.42|kN
jedn. posudek |0.27

Posudek na smyk (Vy)
podle ¢lanku EN 1993-1-1: 6.2.6. a vzorce EN 1993-1-1: (6.17)
Tabulka hodnot
Vc,Rd 246.36|kN
jedn. posudek |0.00

Posudek na smyk (Vz)
podle ¢lanku EN 1993-1-1:6.2.6. a vzorce EN 1993-1-1: (6.17)
Tabulka hodnot
Vc,Rd 246.36|kN
jedn. posudek |0.00

Posudek ohybového momentu (Mz)
podle ¢lanku EN 1993-1-1:6.2.5. a vzorce EN 1993-1-1: (6.12)
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Klasifikace prarezu je 1.

Tabulka hodnot

Mc,Rd 25.31

kNm

jedn. posudek [0.01

Posudek na kombinaci ohybu, osové a smykové sily

podle ¢lanku EN 1993-1-1:6.2.9.1. a vzorce EN 1993-1-1: (6.31)

Klasifikace prarezu je 1.

Tabulka hodnot

MNVy.Rd 23.09

kNm

MNVz.Rd 23.09

kNm

alfa 1.81 beta 1.81
jedn. posudek 0.01

Prvek VYHOVI na Gnosnost !

Stabilitni posudek

zatizeni

Parametry vzpéru vy 2z
typ neposuvné |neposuvné
Stihlost 184.22 184.22
Redukovana stihlost 2.41 2.41
Vzpér. kfivka c C
Imperfekce 0.49 0.49
Redukéni soucinitel 0.14 0.14
Délka 6.00 6.00 m
Soucinitel vzpéru 1.00 1.00
Vzpérna délka 6.00 6.00 m
Kritické Eulerovo 146.81 146.81 kN

Posudek na tlak s ohybem
podle ¢lanku EN 1993-1-1: 6.3.3. a vzorce EN 1993-1-1: (6.61) (6.62)

Interakéni metoda 2

Tabulka hodnot
kyy 0.950
kyz 0.240
kzy 0.570
kzz 0.400
Delta My 0.00 kNm
Delta Mz 0.00 kNm
A 2404.00 |mmA~2
Wy 71300.00 |mmA~3
Wz 71300.00 |mmA~3
NRk 853.42 kN
My, Rk 25.31 kNm
Mz,Rk 25.31 kNm
My,Ed 1.12 kNm
Mz,Ed 0.13 kNm
Interakéni metoda 2
Cmy 0.950

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly
Prihradovy vaznik

Bc. Milan Vanécek
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Cmz

0.400

CmLT

0.950

jedn. posudek =0.00 + 0.04 + 0.00 = 0.04
jedn. posudek = 0.00 + 0.03 + 0.00 = 0.03
Prvek VYHOVI na stabilitu !
Prirez je predimenzovan z divodu splnéni podminky Stihlosti prutu, jez se musi pohybovat pod

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly

Prihradovy vaznik
Bc. Milan Vanécek

hranici 200.

Vaznice

Iméno VAZNICE7

Typ U280

Material S 355

[Vyroba valcovany

||Vzpér Yy, 2z [c c

Obrazek z

A [m?] 5,3300e-003

Ay, z[m? 1,2451e-003 [2,4083e-003
ly, z [m?] 6,2800e-005 [3,9900e-006
(Il w [m®], t [m”] 4,8500e-008 [3,1000e-007
[Wel y, z [m®] 4,4800e-004 [5,7200e-005
[Wply, z [m’] 5,3200e-004 [1,1089e-004
[dy, z[mm] .57 0
llc YLSS, ZLSS [mm] |26 140
[lalfa [deg] 0,00
(AL [m*/m] 8,9087e-001

EC3 : posouzeni EN 1993

|Prut B2353 {U280 |[s355 [CO8/1(0.95 |

Zakladni data EC3 : EN 1993

dil¢i soucinitel spolehlivosti Gamma MO pro Unosnost prirezu

1.00

Dil¢i soucinitel spolehlivosti Gamma M1 na odolnost proti nestabilité |1.00

dil¢i soucinitel spolehlivosti Gamma M2 pro oslabeny prirez

1.25

Udaje o materialu

mez kluzu fy 355.00 MPa
pevnost v tahu fu |510.00 MPa
typ vyroby valcovany
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POSUDEK UNOSNOSTI

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly
Prihradovy vaznik

Bc. Milan Vanécek

Pomér sitky ke tloustce pro vnitini tlacené prvky (EN 1993-1-1 : Tab.5.2. strana 1).

pomér 22.00 v misté 0.00 m

pomér
maximalni pomér 26.85
maximalni pomér |2 [30.92
maximalni pomér 34.17

=

w

==> Trida prlrezu 1

Pomér sitky ke tloustce pro odstavajici pasnice (EN 1993-1-1 : Tab.5.2. strana 2).

pomér 4.67 v misté 0.00 m

pomér
maximalni pomér 7.32
maximalni pomér |2 [8.14
maximalni pomér |3 [11.39
==> Trida prlrezu 1

=

Kriticky posudek v misté 3.00 m

Vnitini

sily
NEd -79.51 |kN
Vy,Ed -0.00 |kN
Vz,Ed -0.00 |kN
TEd 0.00 |kNm
My,Ed -32.33 [kNm
Mz,Ed -3.08 |kNm

Posudek na tlak
podle ¢lanku EN 1993-1-1:6.2.4 a vzorce EN 1993-1-1: (6.9)
Klasifikace prarezu je 1.

Tabulka hodnot
Nc.Rd 1892.15 |kN
jedn. posudek |0.04

Posudek ohybového momentu (My)

podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.5. a vzorce EN 1993-1-1: (6.12)
Klasifikace prarezu je 1.

Tabulka hodnot
Mc,Rd 188.86kNm
jedn. posudek 0.17

Posudek ohybového momentu (Mz)

podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.5. a vzorce EN 1993-1-1: (6.12)
Klasifikace prarezu je 1.

Tabulka hodnot
Mc,Rd 39.36 |kNm
jedn. posudek |0.08
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Posudek na kombinaci ohybu, osové a smykové sily
podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2 a vzorce EN 1993-1-1: (6.1)
Klasifikace prarezu je 3.

Tabulka hodnot

sigma N 14.92 |[MPa
sigma Myy -72.08 |MPa
sigma Mzz -53.58 |MPa
Tauy -0.00 |MPa
Tauz -0.00 |MPa
Tau t 0.23 |MPa

ro 0.00 misto 15

jedn. posudek 0.31

Prvek VYHOVI na Gnosnost !
Stabilitni posudek

Parametry vzpéru vy 2z
typ neposuvné |neposuvné
Stihlost 55.28 109.65
Redukovana stihlost 0.72 1.44
Vzpér. kfivka C C
Imperfekce 0.49 0.49
Redukéni soucinitel 0.71 0.34
Délka 6.00 6.00 m
Soucinitel vzpéru 1.00 0.50
Vzpérna délka 6.00 3.00 m
Kritické Eulerovo 3615.57 918.86 kN
zatizeni

Posudek na vzpér

podle ¢lanku EN 1993-1-1:6.3.1.1. a vzorce EN 1993-1-1 : (6.46)
Tabulka hodnot
Nb.Rd

jedn. posudek

636.80|kN
0.12

Posudek prostorového-rovinného vzpéru
podle ¢lanku EN 1993-1-1:6.3.1.1. a vzorce EN 1993-1-1 : (6.46)

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly
Prihradovy vaznik

Bc. Milan Vanécek

Tabulka hodnot
Nb.Rd 906.85 kN
Redukovana stihlost 1.11
Redukéni soucinitel 0.48
sigma,cr,T 331.87|{MPa
sigma,cr,TF 288.43|MPa
Vzpérnd délka na prostorovy |6.00 |m
vzpér
jedn. posudek 0.09
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Posudek klopeni
podle ¢lanku EN 1993-1-1:6.3.2.1. a vzorce EN 1993-1-1 : (6.54)
Tabulka hodnot

\/

Mb.Rd 48.08 kNm
Wy 448000.00 [mmA~3
redukce 0.30

imperfekce 0.76

redukovana stihlost 141

metoda pro kfivku klopeni |Art. 6.3.2.2.

Mcr 79.96 kNm
jedn. posudek 0.67

LTB
Délka 6.00
klopeni
k 1.00
kw 1.00
Cc1 1.13
Cc2 0.45
c3 0.53

zatizeni v tézisti

Posudek na tlak s ohybem
podle ¢lanku EN 1993-1-1: 6.3.3. a vzorce EN 1993-1-1: (6.61) (6.62)

Interakéni metoda 2

Tabulka hodnot
kyy 0.974
kyz 1.021
kzy 0.991
kzz 1.021
Delta My 0.00 kNm
Delta Mz 0.00 kNm
A 5330.00 |mmA2
Wy 448000.00|mm~3
Wz 57200.00 |mmA3
NRk 1892.15 |kN
My, Rk 159.04 kNm
Mz,Rk 20.31 kNm
My,Ed 32.33 kNm
Mz,Ed 3.08 kNm
Interakéni metoda 2
Cmy 0.950
Cmz 0.950
CmLT 0.950

jedn. posudek =0.06 + 0.66 + 0.16 = 0.87
jedn. posudek =0.12 + 0.67 + 0.16 = 0.95

Prvek VYHOVI na stabilitu !

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly
Prihradovy vaznik

Bc. Milan Vanécek
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Ocelova konstrukce sportovni haly
Hmaﬂ © Prihradovy vaznik
K Bc. Milan Vanécek

Posudek MSP

Vaznice
Maximalni deformace J,,,, = 7,2mm=< L/200= 6000/206 3thn

Vaznik
Maximalni deformace J,,, =178mm=< L/200= 40000/206 20@&n

Sloup
Maximalni deformace J,,,, = 68mm=< L/200= 14000/20& 76

Konstrukce vyhovi na prihyb!!
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Rucni ovéreni posudkii

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly
Prihradovy vaznik

Bc. Milan Vanécek

Horni pas

Trida prifezu 1

ocel 355 | ymo= 1,0
Ymi= 1,0
Ym2= 1,25

£=(235*fy)>’ 0,814

l,= 0,0000468 | m*

= 0,0000177 | m*

W= 0,000426 | m*

Wei,= 0,000295 | m*

W, = 0,0005556 | m*

W= 0,0003603 | m*

A= 0,00833 | m’

i= 74,95 | mm

i,= 46,10 | mm

Neg= 1587,88 | kN

V, £a= 9,66 | kN

M, eq= 26,49 | kNm

posudek v roviné y-y

L= 2000 mm Ler= 2000 mm

B= 1

soucinitel vzpérnosti

A=93,9%e= 76,40 | krivka vzpérnosti

A=L /(%)= 0,35 | c

A= 26,68 | = 0,49

= 0,597

X= 0,92

Np,ra= 2731,97kN

jed. posudek 0,58

posudek v roviné z-z

L= 2000 mm Lcr= 2000 mm

B= 1

soucinitel vzpérnosti
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A;=93,9%e= 76,40 | krivka vzpérnosti
A=Le/(i*Ay)= 0,57|c

A= 43,39 | a= 0,49
o= 0,7514

X= 0,80

Np,rd= 2378,25kN

jednot. posudek 0,67

Kombinace tlaku a obybu

Crny 0,743

Ky 0,807

Ky 0,518

Crnz 0,693

K.y 0,484

Kz 0,863

M, ki 197,23kNm

M, i 127,91kNm

jed. posudek 0,11

jed. posudek 0,18
Soucet: 0,58+0,11=0,69

0,67+0,18=0,85

Dolni pas
Vnitini
sily

NEeg 1499.45 |kN
Ve -14.10  |kN
V. £ 0.00  |kN
Teq -0.00 kNm
M, e 0.00  |kNm
M, 30.28  |kNm

Kombinace ohybu a tahu

M, rs =M, re(1-0)/(1-0,50,)
a, =(A-2bt)/ A=0,434
N, _ 1499

= =0, 746¢€
ora  2008,2

ALK,
Ny pa = = 2008, KN

MO

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly
Prihradovy vaznik

Bc. Milan Vanécek

Shoda s vysledky ze SCIA ENGINEER (0,85)
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M ra =W, o Of /¥ o =110, &N
M, re=110,41({ + 0,74]/( * 0B 0,434 3t

Diagonala

Trida prirezu 1

Posudek v misté 0,0m

{30, 28

35,7

ocel 355 | ymo= 1,0
Ymi= 1,0
Ym2= 1,25

£=(235%fy)*” 0,814

l,= 561le-7|m’

= 56le-7| m*

Wely= 1,87e-5|m’

W= 1,87e-5|m?

W= 2,37e-5 | m’

W= 2,37e-5| m’

A= 1,203e-3 | m’?

i= 21,59 | mm

i,= 21,59 | mm

Neg= 53,11 | kN

Vo= 0| kN

M, ea= 0,11 | kNm

posudek v roviné y-y

L= 3590mm Ler=
B= 1
soucinitel vzpérnosti
krivka

A=93,9%e= 76,40 vzpérnosti

A=Lo./(i*A,)= 2,18 ¢

A= 166,24 | a= 0,49

$= 3,352

X= 0,17

3590mm

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly
Prihradovy vaznik

Bc. Milan Vanécek

} =0,85 Shodné z programem SCIA (0,85)
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Np,ra=

72,37

jed. posudek

0,74

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly
Prihradovy vaznik

Bc. Milan Vanécek

SCIA zahrnuje do posudku i maly moment Mz, ktery zjistila v poloviné délky diagonaly. Tento

prirastek je vsak zanedbatelny.

JEDNOTKOVY POSUDEK témé&F shodny s programem SCIA (0,76)!

Svislice

Posudek v misté 0,0m

ocel 355 | ymo= 1,0
Ymi= 1,0
Ymz= 1,25

£=(235%fy)*” 0,814

l,= 0,000000436 | m*

l,= 0,000000436 | m*

W= 0,0000145 | m*

Wei,,= 0,0000145 | m*

W, = 0,0000176 | m*

W= 0,0000176 | m*

A= 0,000855 | m*

iy= 22,58 | mm

i,= 22,58 | mm

Neg= 50,23 | kN

Vo= 0|kN

Mz g4= 0,11 | kNm

posudek v roviné y-y

L= 2970mm Lcr=2970mm

B=1

soucinitel vzpérnosti

A1=93,9%e= 76,40 kfivka vzpérnosti

A=Lo/(i*\y)= 1,72 ¢

A= 131,52 | a= 0,49

= 2,355

X= 0,25

Np,rd= 76,63 | kKNm

jed. posudek 0,66

Jednotkovy posudek z programu SCIA 0,66 ZCELA SE SHODUIJE!
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SLOUP

Kriticky posudek v misté 14.00 m

ocel 355 | ymo= 1,0
Ymi= 1,0
Ym2= 1,25

£=(235%fy)*” 0,814

l,= 0,0007989 | m*

l,= 0,0001172 | m*

W= 0,003551 | m®

W= 0,0007814 | m*

W= 0,00398 | m*

W= 0,0012 | m*

A= 0,0218 | m’

iy= 191,43 | mm

i,= 73,32 | mm

Neg= -316,99 | kN

Vy 4= 62,63 | kN

My 4= 374,12 | kNm

posudek v roviné y-y

L= 14000 mm Lcr=37800mm
B= 2,7

soucinitel vzpérnosti

A=93,9%e= 76,40 kfivka vzpérnosti
A=L/(i*Ay)= 2,58|a

A= 197,46 | o= 0,21
o= 4,09

X= 0,14

Nb,Rd: 1065,87 kNm

jed. posudek 0,48

posudek v roviné z-z

L= 3500 mm Lcr=3500mm
B= 1
soucinitel vzpérnosti
A=93,9%e= 76,40 | ktivka vzpérnosti
A=Lo/(i*Ay)= 0,62 b
A= 47,73 |a= |0,34

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly
Prihradovy vaznik

Bc. Milan Vanécek
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¢= 0,77
X= 0,82
Np,ra= 6380,15
jednot. posudek 0,08

kombinace tlaku a obybu

Crny 0,428

Kyy 915 | max. viak: 0,591
ky. 0,379

Conit 0,581

Cin; 0,6

Kzy 0,985

K 0,631

My rk 1412,90 | kNm
M ri 426,00 | kNm
jed. posudek 0,05

jed. posudek 0,08

Soucet:

0,48+0,05=0,53
0,08+0,08=0,16

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly
Prihradovy vaznik

Bc. Milan Vanécek

Vysledky s nepatrnym rozdilem stejné jako z programu SCIA Engineer (0,53/0,16)

Vaznice

ocel 355 | ymo= 1,0
Ym1= 1,0
Ym2= 1,25

£=(235*fy)>* 0,814

l,= 0,0000628 | m*

l,= 3,99E-06 | m*

W= 0,000448 | m*

W= 0,0000572 | m®

W= 0,000532 | m*

W= 0,0001109 | m*

A= 0,00533 | m*

iy= 108,55 | mm

iz= 27,36 | mm

Neg= 77,16 | kN

My 4= 32,33 | kN

M, eq= 3,08 | kNm
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posudek v roviné y-y

—
1}

soucinitel vzpérnosti

6000 mm
B= 1

Lcr=6000mm

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly
Prihradovy vaznik

Bc. Milan Vanécek

A;=93,9%e= 76,40 kfivka vzpérnosti
A=L./(i*\1)= 0,72 |c

A= 55,28 | a= 0,49
¢= 0,89

X= 0,71

Np,rda= 1343,58

jed. posudek 0,06

posudek v roviné z-z

—
1}

6000
B= 0,5

soucinitel vzpérnosti

mm L,=3000mm

A=93,9%e= 76,40 | kfivka vzpérnosti
A =L/ (i*\1)= 1,44 |c

A= 109,65 | a= 0,49
¢= 1,8325

X= 0,34

Np,rda= 636,6633

jednot.

posudek 0,12

klopeni

k 1

Kw 1

C, 1,132

C, 0,459

M, 81385,5|Nm

E 210000 | MPa

I, 4,85E-08 | M

G 80700 | MPa

I 0,00000031 (M
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Ocelova konstrukce sportovni haly
maﬂ © Prihradovy vaznik
K Bc. Milan Vanécek
mira imprfekce
d
ALT 1,40 aLT= 0,76
b= 1,9323
Xur= 0,31

kombinace tlaku a obybu

Crny 0,95

Ky 0,974 | max v3ak: 0,994
Ky, 1,019

Contt 0,95

Cinz 0,95

K.y 0,988 | vsak vétsi nez: 0,991
Kz 1,049 | max. vsak: 1,019
M, ki 159,04

M, ri 20,31 celkem
jed. posudek 0,65 0,15 0,86
jed. posudek 0,66 0,16 0,94

ZCELA shodné s vysledky SCIA (0,86/0,94)!
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Navrh detailti

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly
Prihradovy vaznik

Bc. Milan Vanécek

V navrhu detailll je pozornost vénovana sty¢nikiim vazniku, uloZeni vazniku na sloup a kotveni sloupu
na betonovou patku. Styéniky budou navrzeny podle CSN EN 1993-1-8

Posouzeni poruseni trubek ve stycniku:

STYCNIK TVARU T — POSOUZENI HORNIHO PASU

’hﬂf\ T\T\ N \\ \\ T /\ /\ A /

\\\\\\\\/\/\/\
NN Vv

&\ \L\L \i

T T
\/\/\
J

220x120X14.2
Ij
o

ool

60X60X4

=0
b1

Konstrukéni poZzadavky na stycnik

60
% 70—0 520,28 vyhovuje

60
H =—=15<35 vyhovuje
t 4

0

% = 2 =15< 35 vyhovuje
TRIDA PRUREZU 1 vyhovuje
E 220 =1,83 0,55&5 2,C
b, 120 b,
ﬂ = @ =10 b< = h <2
b 60 b

120
% = m =8,45< 3t vyhovuje
h, _ 220
—=——=15,5< 3t i
t, 14,2 vyhovuje
pop-hlh) _60_

b, (k) 120

Vus =10
Vnitini 5|'Iy na prutech ve sty¢niku
N0 eq = 1587, &N tlak
No’Ed =18,5%N tah

7\;/

vyhovuje

vyhovuje

N, gq =—43,7kN tlak

N, gq =2,25%N tah

50



TS

\/

Poruseni povrchu pasu:
Pro tlak:

_ 1587000
o8 =g 33007

190,
—1%55: 0,54~ C

=190,9MPa

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly

Prihradovy vaznik
Bc. Milan Vanécek

n=
K, :1,3—% 1,3 0, 4DO 54— 0,8~ 1,
B
O f2n J—
_ (1—,8)E<15|m9 smé?
Ni,Rd -
N gg =—478,8&KN> N ., =—43," VYHOVUJE!
Pro tah
k,=1,0
N rg =548, kN>~ 2,2%N VYHOVUJE!
vaoéeni bocni stény pasu:
6 ( 2h +10 j
N, o Sln sin
220
S né?
T =346 I 14, 2 sm90 0.6
\/ \/210000
flo 350
Kiivka c - a@ =0,49
9=0,501+ 0,44 0,6 Op+ 0,61= 0,7
_ _ 1 0,78
@+ -22 0,786+ 0,786— 0,62
f, = xf,, =0,78(855= 27¥Pa
N, rg =—1030, KN > - 43, kKN VYHOVUJE!
Poruseni mezipasmového prutu:
N _fyi[ﬂi(zh_4ti+21)-.\ff)
iRd yM 5
f o [
b =1—OD Y0 O = 10 D355]14 ?[60 252mm> b - za bt vezmeme b,
by f, 120 ~ 35504
t, 14,2

_ 355010 D0,00Q 210,06 4 0,064 2 0,
N gy = 1,0

=-318,kN > — 43, kKN vYHOVUJE!
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Ocelova konstrukce sportovni haly

Hmaﬂ © Prihradovy vaznik
K Bc. Milan Vanécek

Prolomeni smykem:

foto (2
N ., = + 2
i,Rd \/_SInH (SIHB e,p]/ M5

10 10
b = (b = [60= 7Imm> b- 4
e, p bo/to . 12@ 142 b za b, vezmeme b;

N, g = 355(10 [0, 014f 20, 062[0) 06)/1,0= - 698,B6N - — 43,718\ VYHOVUJE!
) \/élj. 1
STYCNIK TVARU T — POSOUZENI DOLNIHO PASU
Y
aVavay /T ‘ d /E/k@>
LV
%
=l 60X60X4

60
% = 160 =0,375=2 0,2¢  vyhovuje

60
b =—=15<3E vyhovuje
t 4

60
h =—=15<35 vyhovuje
t 4
TRIDA PRUREZU 1 vyhovuje
&:@:1,0 O,SSES 2,C vyhovuje
b, 160 by

60
%:&):LO 0, SES vyhovuje
b, _160
=2 ="""=16<35 '
¢ 10 vyhovuje

160
% :E =16< 35 vyhovuje

bo(bo) 160

Yus =1,0
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Hmaﬂ © Prihradovy vaznik

K Bc. Milan Vanécek
Vnitini sily na prutech ve sty¢niku

Nogg =1427, &N  tah
Nogg =95, 1KN  tlak

<

ea = 2,98N tah
Nigg =33, &N tlak

Poruseni povrchu pasu:
Pro tlak:

o = 95150
0Fd 4 057010°

23,4
n :—1%55: 0,07~ 0

=23,49MPa

0,4n O4DO 07_
k,=1,3- 5 =1,3————=13 1 (vezmemek,=1,0
k, O, (5

_(1- ,6’) l:$|n9 S|n6? t

N
N, pg =275, (N> N o, =—33,&N  VYHOVUSE!

Pro tah
k,=10

N rg =275, KN > 2,9&N VYHOVUJE!

Vybodeni boc¢ni stény pasu:

ALY ( 2h +10tj

N _sing { sing
i,Rd — yM 5
E[?‘“Zj ing 6[1602) 3

_ Nné i

T =3 46020 L= 3 46210 Sin82_ 6,
E \/210000

T |— 7T,

i 355

K¥ivka c - @ = 0,49
9=0,5011+ 0,49 0,64 0,p+ 0,64=
1

= — = =0,76
o+ -1% 0,813+ 0,813- 0,64
f, =y, =0,76B55 270,8Pa
N, rg =609, kN~ - 33, &N VYHOVUJE!
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Poruseni mezipasmového prutu:

N, g = fyi ki (Zh — 4+ 2y )

yM5
10 _f, O, 10 35511
b Enyo[ﬂ [b'_160 EE %60 94mm> b - za b vezmeme b;

t, 10

355010 (10,004 210,06 @ 0,004 [P o})é
1,0

N rg = =-318,KkN >~ — 33, &N vYHOVUIJE!

Prolomeni smykem:

f olo
Ni Rd = Zh 2|])e p M5
| \/_sme sing ’

b, =0 =10 [50=37,5mm< |
?h/t, ' 16010

_ 35510 D0,0{ 210,06
WRd 3@ing2 | sin82

+2[0, 0375j/1,0: — 406,KN - - 338\ VYHOVUJE!

STYCNIK TVARU K — POSOUZEN{ DOLNIHO PASU

Styc¢nik s nejvétsi tlakovou silou ve svislici a tahovou silou v diagonale

S Y T

&\y Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly

Hmaﬂ © Prihradovy vaznik
K Bc. Milan Vanécek

/| | \ AT AT —
///// LA
SRRV e e
P t, t
. '\VG\\N' g N '\hz@b
AN > e 2 2/7 N\ 2y
91 \ \ /// /."’\
vy T \ 62
e X .
hﬁ{ <
fffffffffffffffff — Y J
< bo >
6 =97 6,=16° h, =160mm
g =60mm N, =335, 6kN b, =160mm
N, = -98kN b, =60mm t, =10mm
b, = 60mm t, =6mm
t, =4mm
A, =5,657C110° Y Ny eq =882, %N
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Konstrukéni pozadavky na stycnik

Svislice:
B _ 003755 0,3t
b, 160

b, 2 80 _ 3752 0,3
b, 160

0,5- 0,1+ 0,04%: 0,2 vyhovuje

0

60
b _60_15 3 vyhovuje
t 4
60
ﬁ =—=15<35 vyhovuje
t 4
& = @ =10< 35
t, 6
& = @ =10< 35
t, 6
TRIDA PRUREZU 1 vyhovuje
&:@:1,0 O,SSES 2,C vyhovuje
b, 160 by
ﬁ:@:jl_,o O,SSHS 2,0 vyhovuje

o)
(o))
o

— O

—2=—=10 0,5s+<2,0 vyhovuje

K=
o)
o

ey

160
% :E =16< 35 vyhovuje
160
%:5216 35  vyhovuje
9_-99_¢375<14+5)= 0,937
b, 160 ' |
&=0,5> 0.5 +p)= 03
p=btb*th+h _60+60+ 60- 60_ o
4, 41160
g-t+t, 60> 4+ 6=1C
Poruseni povrchu pasu:
8,%, fyotS\/J_’(bﬁbz’f h+ @J
siné@ 4,
N ., = '
i,Rd yM5
98000 _,14 6mPa

Ooed “ oz
0fd g 55[10*

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly
Prihradovy vaznik

Bc. Milan Vanécek
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114,6
n= 1%55—0,3» 0
K, =1,3—%— 1,3 0.410.32 0,95% 1,
) 0,375
b, _ 120
20, 200
8,9[D,95913551100 0,64 6 60 60 60 jso
Ny g = sin97 B0 =-280,4KN - — 9&N
VYHOVUIJE
8,9M1,003551100 O,(fl/_f 60 60 60 ?0
N rg = sin16 41160 1.0 =105XN > 335,&N VYHOVUJE

Smykové poruseni pasu
i,Rd \/§S|n8| M5

A =(2h +ah)t =(20D,16+ 0,14810,161 0,04 0,003

a= |-+ =] 1 -0
49 4060
1+59 0 g1 220
32 300
35516 [10,00257
Ny = Jasing7 =-530, 7kN > — 98, kN VYHOVUJE
Sin
N, g = 355D\/g QO:’LZOZS?: 191XKN > 335,&N VYHOVUIJE
Sin

No g = [(A) - A)Of o+ AVnyp\/1—(V%pldej2 ] / VB

Ve, = N;siné, + N, sind, = - 981sin 9% 335,6 sinl6- 4,KN

. ASV[ %éj : 2,4303(3553%5 )

pl,Rd —
Yo 1,0
A, =1y (h,0,) =(12000 02= 2,4010 nf

2
No e :{(5, 657C1L0° - 0,0025)) 355 f6  0,00257 355#0—(% 7%91,9) } /

No rg = 2008, KN > 882, KN VYHOVUJE!

=491, %N
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K Bc. Milan Vanécek
Poruseni mezipasového prutu

Nira = fyit; (Zh —4t + R+ Ry )/yms

bff _ﬂﬁb =
’ bO/tO fyiti |
10 35510,
-0 0=93,75-h = 6(
“117160'10 35514 n vezmeme by
10 35510

= [60=62,5-b, = 6(
otf 2 160'10 35516 b, vezmeme b,

N, rq =355(10 (10,004 210,06 @ 0,004 0,86 0)#6 6 318N& - ki@

VYHOVUJE!
N, e =355(10 00,006 210,06 @ 0,086 0,86 0)f6 %0 4BNX ,BRH
VYHOVUJE!

Prolomeni smykem

fof [ 2h

N ., =20 +h+

i,Rd \/§S|n9| (Slngl 1 Q,p}/ M5
10 10

b,,,=— b= 0,06= 0,0375n

**? b/t, = 0,16/0,01

N, = 3550 DO’Of £10.98 5 o6+ 0,037% 1,6 - 451>~ 9B  VYHOVUIE!
| V3sin97 |\ sin97

N, o, = 22520 DO’Of 210,99 0,06+ 0,037% 1,6 3962kN> 335B  VYHOVUSE!
| V3sin16 \ sin16

Navrh svard

Navrh svara ve styéniku:

1
\N74
BN 74C

A

Sily ve sty¢niku:
N, =48,57kN
N, =—-44,0kN
N, =60,5kN
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Spoj diagonaly a dolniho pasu:

N,, =33,8kN N,, =50,16kN

B,=0,9 pro ocel S355

Yuw =15

a=3mm

O +302 < £ /(BuVan)

fU
\/Z f / wyMw UR s %,BWVMW\/E

Posudek svaru na tah o, =T,

F! o = 2[ba0f /(,BWVMWJE) 2(D, 0470,004] 355 fyi( 15 ogf) 58\6

50,16
——=0,84 VYHOVUIJE!

59,5

Posudek svaru na smyk 7,5y nonsne

s = 20001, /(B 10/3) = 200,0410,004 355 2g( 15 09 )3 48ide

33,8
——=0,695 VYHOVUJE!

48,58

Tlacena svislice bude ptivarena konstrukéné po celém bocni styku svislice a dolniho pasu (a=4mm,
|=2x35mm)

Navrh montaznich celkd a jejich spoju:

|
Z dlivodu pfevozu vazniku z vyrobnich prostor na stavbu je navrZeno rozdélit vaznik na tfi montazni

dilce. S tim, Ze krajni dilce budou mit délku 13m a postfedni dilec 14m.

. 13000 14000 L 13000 .
1 | 1 1
1 S

— NN N T T T ——
s I NN NN NN AN A ooy
L 14& NN N S e
|
|

Spoj desky k dolnimu pasu:

58



\/

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly

Hmaﬂ © Prihradovy vaznik
K Bc. Milan Vanécek

N, = 27,5kN
N, =-17,7kN N,, =21,07N

Posudek svaru na tah o, =T,

F! oo =2matru/ (,[z’myMW\/E) = 2[D,1110,008 355 fyi( 15 04 )z 12BN

21,07 _
122,7

Posudek svaru na smyk 7,ounonsne

0,17 VYHOVULJE!

Fore = 2008 /( Baf3) = 200,110,008 358 £6( 15 04 )8 10aNe

17,7
——=0,18 !
1002 VYHOVUIE

Posouzeni pfilozného plechu: t=4mm; I= 110mm; $235
Tah — Unosnost pfiloZzného plechu

_ A, _,0,900,00410,10 235 0

N = =186,1kN
7 1,0
21,07 _ 0
186,12 VYHOVUJE!
Smyk:
f /\/3 4,400 [ 235716/\
pI,R(,:A”[Q / )=2D A )32119,4<N
Vo 10
107 _ 592
119, 4 VYHOVUJE!
A =0,111D,004 4,411
Pfipojeni diagonaly:
N, = 27,5kN
a,=0,6 f,, =500MPa - $rouby typu 5.6
— av |:fub ms
Fore=——"—
Va2
Navrh Sroubu priméru 10mm
A, =58,0mnt
0,6050016 05,8 10
Fora = =13,9KN - tnosnost jednoho stfihu
’ 1,25
4[F, o, = 55,6&N
27,5
——=0,5 VYHOVUJE!
55,68

Navrzeny dva Srouby g10mm se ¢tyfmi stfihy
Ptilozny plech tl. 4mm

Unosnost v otlageni:

Minimalni vzdalenost Sroubu od okraje plechu:

g =1,2d,=1,2M1 13,21 - vzdalenost ve sméru sily — navrieno € =20mm
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e, =1,2d,= 1,211k 13, 2n1m- vzdalenost kolmo na smér sily — navrieno € =15mm
p,=2,2d,= 2,211 24, 17 - vzdalenost mezi $rouby — navrieno P, =25mm

- _kafdt
bRd —
Vw2
a, =nejmensi z :c”b ;a,;1,0 k, =mensi z hodncﬁ,S%— 1,7;2,k
u 0
a, = fw 500 2,13 k = mensi z hodn&,12;2,t
f, 235 =
=8 =20 4606
3d, 301 ——
2,12(0,6061235 100 0,@1 0,004
Fora = =9,66kN
1,25
6,875
N% =6,87%N 566 =0,71 VYHOVUJE!

Posouzeni oslabeného prarezu:

Ny ra = 0,9D°\netfu/y,\,rz =0,919,63110 0510 f¢ 1,25 353
A.=A-A,, =120310°- 0,0100,008 # 9,837
27.5_

353,6  VYHOVUIE!

NAVRH MONTAZNIHO STYKU DOLNIHO PASU:
N, =159%N

Navrh priloznych desek:

t=18mm; [=110mm, S355

_ A, _,0,01800,1T1355/10

Ny pa = » o = 2108, kN
159 _o, 76N
2108,7

Posudek svaru na tah O,=T1;
FY o :3[I]@Efu/(,8myMW\/§) = 3(D,1110,006] 355 fyf( 15 ogf) 2 368V

Posudek svéaru na smyk 7,ounonsne
Fona =60 ,/(B.y,,/3) = 6D, 2570,006) 355 g 15 08 )3 1368

Soucet:
FW,Rd = F\:u Rd
1599 _
1734
Pripojeni Srouby
a,=0,6 f,, =800MPa - 3rouby typu 8.8

— av [rub ms
Fre="—"—

W2

+F! .,=1366,4+ 368,17 173N

wRd™

0,92 VYHOVUJE!
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Navrh Sroubu primeéru 24mm

A, =353mnt

_ 0,6080011603,58 10
1,25

I:v, Rd

1599
135,55

=11,79

NavrZzeno min12 jednostfiznych Sroubll g24mm

PtiloZny plech tl. 18mm
Unosnost oslabenych pFilozek:

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly
Prihradovy vaznik

Bc. Milan Vanécek

=135,5%N - tinosnost jednoho stfihu

N, g =0,90A . f/V\p = 300,911,58110 0 510 £ 1,25 168&N

A. =0,1110,018 0,025 0,018 1,68 I

1599 _ 1 o5

1685,4 VYHOVUIJE!

Unosnost v otlaéeni:

Minimalni vzdalenost Sroubu od okraje plechu:

g =1,2d,=1,20025 30nm - vzdalenost ve sméru sily — navrieno € =45mm
e, =1,2d, =1, 2125 30nmn- vzdalenost kolmo na smér sily — navrzeno €, =55mir
p, =2,2d, = 2,2025= 58 - vzdalenost mezi $rouby — navrzeno P, =60mm

PLECHY NA BOCICH A DOLNIM LiCl DOLNIHO PASU

210 250
o LN _ AN D A o
- \ N 1 N PRIVARENA CAST
45 60 60
_ka, fdt
Fb,Rd_—
Virz

. . f
a, =nejmensi z—2;a,;1,0
b f d

a:h_@:ZZS

® f, 355

d:i:£:0’6
3d, 3[R25 —

_2,5[D,60510110010,024 0,010

Fb,Rd -

1,25
12[F, ., = 1762,5&N

k, = mensi z hodncﬁ,S%— 1,7;2,t

0

k, = men3i z hodn@,9; 2, £

146,&N VYHOVUIJE!
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1599 _ 0,91 VYHOVUJE!

1762,56

Posouzeni prifezu oslabeného Srouby:

N, g =0,90A . f/V,p = 0,974,9071100 510 £p 1,25 1802
A. =5,657110° - 310,025 0,04 4,907 e’

1599

1eos_ 089 VYHOVUJE!

Posouzeni prifezu oslabeného montdznim otvorem: -

A =4,556010° " s, 7| o 25
Ny ra = 0,9D°\netfu/y,\,rz = 0,914,556110 0 510 f(b 1,25 1613

1599_ ) 956 VYHOVUJE!

1673

Posouzeni prifezu oslabeného montaznim otvorem a Srouby:

A, =3,806010°n?

N, g =0,90A . f /V\p = 0,9713,806110 0 510 £9 1,25 139RNG
1599

1397,5

A=4556mm?

1,14 je tfeba Sroubovy spoj provést az za montaznim otvorem

NAVRH MONTAZN{HO STYKU HORNHO PASU:

Horni pas je ve vSech kombinacich namdhan tlakem, proto bude pfipoj navrzen konstrukéné.
Sty¢né desky S235 tl. 12mm spojené v rozich Srouby g16mm pevnostni tfidy 5.6.

Plech privareny kolem celé trubky koutovym svarem tloustky a=10mm.

e =120, =1,20%E 13,2

139

—

©

T
l

240
PROSTOR PRO SVAR
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NAVRH KOTVENI SLOUPU DO PATKY:

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly

Podpora Stav Rx Ry Rz Mx My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] | [kNm] | [kNm]
Sn58/N1799 (CO10/1 -66,89 45,96 481,34 0,00| -207,32 0,00
Sn57/N1797 [CO10/1 66,49 45,07| 477,17 0,00| 201,66 0,00
Sn59/N1868 (CO8/2 -21,57 -4,32| 325,37 0,00 -151,08 0,00
Sn38/N585 |CO10/1 -32,15 48,52 477,31 0,00| -107,50 0,00
Sn60/N1870 |CO23/3 -38,19 45,47| -220,31 0,00( -102,51 0,00
Sn58/N1799 |CO10/4 -41,59 27,85 515,03 0,00( -144,75 0,00
Sn37/N583 |CO1/5 3,04 1,05| 195,09 0,00 42,56 0,00
Sn49/N1513 |CO21/6 -62,46 0,00 22,02 0,00( -371,70 0,00
kombinace
. M (kNm) -371,7| -144,75| -207,32| 102,51
zatizeni
N (kN) -22,02 -515,03| -481,34 220,31
c=M/N (m) 16,88 0,28 0,43 -0,47
c/d 12,60 0,21 0,32 -0,35
13 0,333 0,75 0,53 0,48
x=E*d (m) 0,44622 1,005 0,7102 0,6432
r=d-a-x/3 (m) 1,09126 0,905 | 1,003267 1,0256
co=c+d/2-a (m) 13,17 0,78 0,89 0,22
Tb=(N*co)/r (kN) 265,69 443,75 427,68 47,85
Opmax=(2*¥Tb)/(x*bp) | (Mpa) 1,98 1,47 2,01 0,25
Z=Tb-N (kN) 243,67 -71,28| -53,66| -172,46
Z2:=(1/n)*Z*1,2 (kN) 146,20 -42,77 -32,19| -103,47
d 1,24 | m
a 0,1
bp 0,6
n 2
M36
A 817 | mm?’
Beton patky €16/20 f, =20MPa
20
O max = 4H8MPa< f ;= 1t =13,3MPa
Kotevni Srouby: M36
0,9 0,90600116 08,17 10
Fora = w A =294,1XN
’ Yatb 1,25
F.,=294,1XN >~ Z = 276,1kN
t.Rd 4 VYHOVUJE!

Prihradovy vaznik
Bc. Milan Vanécek

V ukotveni sloupu dochazi v kombinaci 23/3 k tahu. Tahova sila N=220,31kN + tahova sila od

momentu F=44,96%*2
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41F

t,Rd

=1176,%N > N= 220,3%

Kontrola nadzdviZeni betonové patky:
Navrh rozmért:2,5x2,5x1,5m

F,=2,5[2,511,5125 234,31\
220,31 _

234,375

VVHOVUIJE!

Tahova sila v kotveni vznika pouze u krajnich sloup( objektu.
Navrh a posouzeni tloustky patni desky:

(=4
o
=

180 180

440

180

180

danﬂn

a
a,

a=300mm; bl 180mm - rozméry sloupu

100 300 n

1240

a. Volny precnivajici okraj
a=100mm - pFesah plechu za vyztuhou

g,
O]—2m =1 7310,10) 483 _
f,/Vuo \ 235/1,0

b. Deska podeprena po celém obvodé

=150mrr; b 440mMm - rozméry sloupu
0,78 z poméru b/a

=1, 73

—a'[a

p2rnm

Ul——— o max =0,78.0, 15]
y/yMO

483

—O 01

C. Deska podeprenad po tfech stranach obvodu

a, =0,666 -z poméru b,/a

o [ 4
[]|—Bumax_ =0,666010,3] = 0,0018%
y/yMO 235/1 0

d

—am

p3rnm

p =25mm

Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly
Prihradovy vaznik

Bc. Milan Vanécek

44,96 310,RR VYHOVUIE!
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Posouzeni prarezu patky:

REZ 1-1 50,20 300

—

S
S
~3

TML

L 540 |
|y =6,887(110°m*
z,=0,28m z, =0,145m
4
o =m=2,46m03nf
' 0,28
4
= —6' 887110 =4,75000° n?
’ 0,145
A=0,031517
Ohybovy moment a posouvajici sila od tlaku betonu
o, =0,93vPa
o, =1,44MPa
g, =2,0MPa
m, = 2o ;U d%p =2 omd;o 981104, 38@73) 54 57,BNm
=% +Ul db, = 2’01&6; 0.98110 ) 26 54 301, 64N

Ohybovy moment a posouvajici sila od tahu v kotevnich sroubech

M, =Z i =243,6700,28& 68,23m
T, =Z=243,6/kKN< T

Napéti normalové:

o =M - 682303 =27,7Pa< f,, = 233MPa
W,, 2,460 '

g, =M1 682303 =14,36MPa< f,, = 23MPa
W,,  4,75010 '

yd
Napéti smykové:

_ TC5 _301,64106[f 0,5410,02¢ 0,145 0,0)25 0{12 0,04 9,06

Toox = 22, 74MPa
IyEZdS 6,88710° 0210,02
Tprzim :l:w:lS,BB\APa
A, 2D,4D,02
T
—<1 0
f,/(v3 o)

65



1= Q/y Diplomova prace

Ocelova konstrukce sportovni haly
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22,74 _
135,7 =0,17= 1.¢ VYHOVUJE!

Kombinace namahani:

JoR+3r2,, =4/27,73+ 3118,85= 33 0MPa< 23BPa  VYHOVUJE!!

prim

REZ 2-2

"

200

L 540 |

|y =1,2735910'm*
z =0,159m z, =0,066m

o :M:&oﬂg“m3

’ 0,159

» =M:1,93[1103m°'

' 0,066
A=0,023517
Ohybovy moment a posouvajici sila od tlaku betonu
o, =1,44MPa
M=% g Gy o 20000+ 1441107, 5 0.2 54 15 ggnm

2 2 2 2
_ 0, +o—2 A, = 2,01[11(9; 1, 4@16[@’2@’54: 186, BN

Ohybovy moment a posouvajici sila od tahu v kotevnich sroubech

M, =Z [0 =243,6700,F 24,30\Nm
T, =Z=243,67kN

Napéti normalové:

g, = M, _ 243604 =30,4MPa< f, , = 235MPa
W, 8,010 |

o, = M, _ 243603 =12,6MPa< f,, = 233MPa
W, 1,930 ’

yd
Napéti smykové:

TS5, _ 243671060 0,540,02§ 0,066 0,025 0,041 0,04 P08

Toox = 39,23MPa
|, [2d 1,27357110' 020,02

Tprzim = l = M = 30’ 46\/|Pa
A, 0,200,04
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TEd <

—F7F— <10

N

39,25

?5'7‘0’29S LC VYHOVUJE!

Kombinace namahani:

JoR+3r2, =4/30,45+ 3130,46= 53,08Pa< 23BPa  VYHOVUIE!!

prim

Svislé patni plechy jsou pfipojeny k patni desce tupym svarem. Srovnanim vysledk( z pfedchoziho
vypoctu lze usuzovat, Ze tupy svar bezpecné VYHOVUJE!

NAVRH KOTEVNIHO PRICNIKU
Konstrukéni feseni patky s predem zabetonovanymi Srouby musi umoznit montazni toleranci

v osazeni sloupu +/-50mm

©w @

VA N B
y1n /2 %

. - —
| fm o 00 00,

T
L 150 ) 540 5

A YSEE 0,5Z(+¢) 0,5(24367010,06 0,5 2436{0 0,82 0)96.5 Haen
g+l +e 0,16+ 0,32+ 0,06 !

B=27Z-A=243,67- 99,2F 144,KN< Z= 146\
Namahdani kotevniho pficniku:

Vfezu 1:

M, =99,2710,26= 25,&INm

T, = A=99,27kN

V fezu 2:

M, =144,410,16= 23KNm

T, = B=144, &N

Navrzen prarez U 2x160

Wy =1,160010" nt'

A, =6,760010" n?
Napéti v fezu 1:
Mo 28810 g
W, ~ 201160110
: _L_Lmll:73,42\ﬂpa
A, 2[6,760010
O 0 =07 +3r7 =112,23Pa< 23%1Pa VYHOVUJE!
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Napéti v fezu 2:

o, = \I\/Avyz = Zéiég;'04 =99,5MPa
T, _ 144400 =106,8MPa

r,=—2%=———
A, 206,76010
g,

o =07 +317 = 210, MPa< 2334Pa VYHOVUJE!
NAVRH ROZMERU PATKY NA TAHOVOU SiLU
Ng, =220,3kN
Rozméry patky 2,5x2,5m, hloubka 1,5m
Npy =2502,502,511,5 234,kN
220,31

22502 20,94
234, &N

V Dehtarich leden 2012
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Ocelova konstrukce sportovni haly

Vykaz materialu
Bc. Milan Vanécek

Diplomova prace - Ocelova Datum: leden 2012
konstrukce sportovni haly vyrobni skupina:
Zpracovatel B
Bc. Milan Vanécek
Vedouci DP
Ing. Michal Strba,
Ph.D. celkovd hmotnost konstrukce (kg) 176455,1
VYKRES:
105 - VYROBNI VYKRES VAZNIKU A PATKY
poce délka hmotnost
t prarez jakost pozn.
¢islo polozky kusu (mm) (kg) materialu
RRO
101 2| 220x120x14,2 13100 1676,8 S355
RRO
102 1| 220x120x14,2 14000 896 S355
103 2 | RRK 160x160x10 13100 1152,8 S355
104 1| RRK 160x160x10 14000 616 S355
105 2| RRK 60x60x4 390 4,7 S355
106 2| RRK 60x60x6 1600 32,0 S355
107 2| RRK 60x60x4 900 10,8 S355
108 2| RRK 60x60x6 2140 42,8 S355
109 2| RRK 60x60x4 1350 16,2 S355
110 2| RRK 60x60x6 2350 47,0 S355
111 2 RRK 60x60x4 1740 20,9 S355
112 2| RRK 60x60x6 2650 53,0 S355
113 2| RRK 60x60x4 2070 24,8 S355
114 2| RRK 60x60x6 2900 58,0 S355
115 2| RRK 60x60x4 2340 28,1 S355
116 2| RRK 60x60x6 3000 60,0 S355
117 2| RRK 60x60x4 2545 30,5 S355
118 2| RRK 60x60x6 3250 65,0 S355
119 2| RRK 60x60x4 2695 32,3 S355
120 2| RRK 60x60x6 3320 66,4 S355
121 2| RRK 60x60x4 2790 33,5 S355
122 2| RRK 60x60x6 3400 68,0 S355
123 1| RRK 60x60x4 2820 16,9 S355
Srouby
28 | M24 89,6 8.8
8| M12 25,6 5.6
8| M12 25,6 5.6
plechy 6|580x110x18 54,1 S355 | montdzni spoj
1 2 | 280x305x20 26,82 $235 ulozeni
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2 2 [ 305x376x20 29,5 $235| vazniku na
3 2 | 415x300%x20 39,08 5235 sloup
4 2 | 490x300x20 46,16 $235
5 4| 150x400x16 30,14 $235
1 4| 1240x400x20 60,3 $235
2 4| 200x300x20 37,68 $235
patka
3 4| 400x200x20 50,24 $235
4 2 | 540x1240x25 262,82 $235
celkem jeden vaznik: 5744,60
VYKRES:
105-podélné ztuzidlo
201| 11| RRK90X90X8 5840 1156,3 $355
202 44 | halfen detan 24 2600 457,6 s355 | tahlo
2,4kg - jeden sty¢nikovy
203 44 plech 105,6 S235 | plech
9,64kg - jeden
204 11 plech 105,6 $235
Srouby
22| m12 | 70,4 5.6
vaznice
301| 42|U280 6500 11466 $355
302| 168|U280 6000 42336 $355
9,64kg - jeden
303| 16 plech 153,6 5235
2,4kg - jeden sty¢nikovy
304 64 plech 153,6 §235 | plech
305| 64 |halfen detan 24 2800 716,8 $355 | tahlo
sloup
HEB45
401| 22|0 13800 51004,8 $355
HMOTNOST KONSTRUKCE BEZ SVARU 174708 kg
SVARY 1% 1747,1 kg
CELKOVA HMOTNOST KONSTRUKCE 176455,1 g
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Zdaver

V diplomové praci je popsano reseni dvou variant ocelové konstrukce sportovni haly. Hala je
situovana do mésta Jihlava. Tyto varianty byly modelovany v programu SCIA ENGINEER a byl
proveden predbézny navrh hlavnich nosnych prvkd konstrukce. Z téchto dvou varant byla vybrana
jedna pro podrobnéjsi zpracovani. V této varianté bylo zpfesnéno zadané zatizZeni, byl podrobné
zpracovan navrh a posudek hlavnich nosnych prvk( a bylo feSeno nékolik smérnych detailli
konstrukce.

K vypracovani byl pouzit licencovany software pro FAST VUT v Brné, monografie a normy.

Seznam pouZitych zdrojti

Normy:

CSN EN 1990 — Zakladni navrhovani konstrukci
CSN EN 1991 — ZatiZeni konstrukci

CSN EN 1993 — Navrhovani ocelovych konstrukci

Bylo pouZito i dnes neplatnych norem CSN:
CSN 01 3483 — Vykresy kovovych konstrukci
CSN 73 2601 — Provadéni ocelovych konstrukci

Monografie:

PETRICKOVA, Monika. Ocelové nosné konstrukce — pfedbézny ndvrh pro architekty. Brno: Akademické
nakladatelstvi CERM, 2001, 145 s.

STUDNICKA, Ji¥i. Ocelové konstrukce 10 — normy pro navrhovdni. Praha: Vydavatelstvi CVUT, 2003,
125s.

MELCHER, Jindfich, STRAKA, Bohumil. Kovové konstrukce — konstrukce primyslovych budov. Praha:
SNTL — Nakladatelstvi technické literatury, 1977, 209 s.

STUDNICKA, Jifi. Ocelové konstrukce 10. Praha: Vydavatelstvi CVUT, 1998, 289 s.

WANKE, Josef, SPAL, Ludék. Ocelové trubkové konstrukce. Praha: SNTL — Nakladatelstvi technické
literatury, 1975, 492 s.

Internetové zdroje:
Ztuzidla Halfen-Detan: http.//halfen-detan.cz
Trapézové plechy Satjam: http://www.satjam.cz
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vs — dilci soucinitel zatiZzeni, v némz jsou uvaZzeny mozné neptiznivé odchylky hodnot zatiZzeni od

reprezentativnich hodnot
g — charakteristickd hodnota stalého zatizeni

F, —hodnota saly v daném bodé

z. — referencni vyska pro zatiZzeni vnéjsiho povrchu vétrem

Vp,0 — zakladni rychlost vétru

Cqir — SOuCinitel sméru

Cseason — SOUCinitel rocniho obdobi

Z, — parametr drsnosti terénu

|, —intenzita turbulence

k, — soucinitel turbulence

C, — soucinitel orografie

V, — stfedni rychlost

¢, — soucinitel drsnosti

k. — soucinitel terénu

gr — maximalni dynamicky tlak

p — mérné hmotnost vzduchu

Cpi, 10 — SouCinitel vnitfniho tlaku

w; — tlak vétru na vnitini povrchy

X,Y,Z — soufadnicovy systém

MSU — mezni stav Ginosnosti

MSP — mezni stav pouzitelnosti

sk — charakteristicka hodnota zatiZzeni snéhem
Wi — tvarovy soucinitel zatizeni snéhem

C. — soucinitel expozice
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C. — tepelny soucinitel s — referencni hodnota zatizeni snéhem

Ymo — diléi soucinitel spolehlivosti pro Unosnost prirezu

Ym,1 — diléi soucinitel spolehlivosti na odolnost proti nestabilité
Ym.2 - diléi soucinitel spolehlivosti pro oslabeny prirez

k,y — soucinitel interakce

k,. — soucinitel interakce

k,,— soucinitel interakce

k,, — soucinitel interakce

Ng «— charakteristickd hodnota Unosnosti v tlaku

M,k — charakteristicka hodnota Unosnosti v ohybu k ose y-y
M, r « — charakteristickd hodnota Unosnosti v ohybu k ose y-y
Megq — ndvrhova hodnota momentu

Cry-soucinitel ekvivalentniho konstantniho zatizeni
C..,—soucinitel ekvivalentniho konstantniho zatizeni
C,ir-soucinitel ekvivalentniho konstantniho zatizeni

l,, I, — moment setrvacnosti k dané ose

Wey; We, — elasticky modul prifezu k dané tézistové ose
Woiy; Wy, — plasticky modul prafezu k dané ose

A —plocha

i,, iy — polomér setrvagnosti k dané ose

L — délka

B — soucinitel vzpérné délky

Lerys Ler, — vzpérna délka k dané ose

A1 —hodnota Stihlosti pro vypocet pomérné stihlosti

A- pomérna Stihlosti

A —Stihlosti

¥ — soucinitel vzpérnosti pro ptislusnou krivku vzpérné pevnosti

Diplomova prace
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o — soucinitel imperfekt

0, - napéti kolmé
TL - napéti kolmé

T), - hapéti rovnobézné
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