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POPISNY SOUBOR ZAVERECNE PRACE

doc. Ing. Marcela Karmazinova, CSc.
Radek Vicek

Vysokeé uceni technické v Brné

Stavebni

Ustav kovovych a dfevénych konstrukei
3647R013 Konstrukce a dopravni stavby

B3607 Stavebni inzenyrstvi

Ocelova konstrukce tréninkové tenisové haly
Steel structure of training tennis hall

Bakalatska prace
Bc.

Cestina

Naplni bakaléiské prace je navrh a posouzeni nosné ocelové konstrukce
tréninkové tenisové haly obdélnikového pudorysu o rozmérech 40x63 m.
Objekt je situovan mimo zastavbu v blizkosti obce Moravicany. Halu tvoii
11 pticnych vazeb v osové vzdalenosti 6,3 m. Hlavni nosny systém je
tvofen pomoci obloukovych prostorovych ptihradovych vazniki, vaznicemi
a pricnymi ztuzidly, které zajistuji prostorovou tuhost konstrukce. Vypocty
jsou zpracovany podle platnych normativit CSN EN.

Anotace prace v The content of the bachelor thesis is a proposal and evaluation of a steel

anglickém
jazyce

load-bearing structure of a rectangular tennis hall with a floor space of
40x63 m. The building is situated outside the urban area near the
Moravi¢any municipality. The hall consists of 11 cross-links spaced by 6.3
m. The main load-bearing system consists of spatial arched trusses, purlins
and lateral bracing that support the spatial rigidity of the construction. The
calculations were made in compliance with the Czech technical norms CSN
EN.



Kli¢ova slova  nosna konstrukce, prostorovy piihradovy vaznik, ocelova konstrukce,

obloukova konstrukce, zatizeni, namahani, sportovni hala, posouzeni
Klicova slova v
anglickém
jazyce

load-bearing structure, spatial truss, steel structure, arched structure, load,
stress, sports hall, examination



Abstrakt

Néplni bakalaiské prace je navrh a posouzeni nosné ocelové konstrukce tréninkové tenisové
haly obdéInikového ptidorysu o rozmérech 40x63 m. Objekt je situovan mimo zastavbu v
blizkosti obce Moravicany. Halu tvofi 11 pficnych vazeb v osové vzdalenosti 6,3 m. Hlavni
nosny systém je tvofen pomoci obloukovych prostorovych piithradovych vaznikd, vaznicemi a
pti¢nymi ztuzidly, které zajist'uji prostorovou tuhost konstrukce. Vypocty jsou zpracovany
podle platnych normativit CSN EN.

Klicova slova
nosna konstrukce, prostorovy piihradovy vaznik, ocelova konstrukce, obloukova konstrukce,
zatizeni, namahani, sportovni hala, posouzeni

Abstract

The content of the bachelor thesis is a proposal and evaluation of a steel load-bearing
structure of a rectangular tennis hall with a floor space of 40x63 m. The building is situated
outside the urban area near the Moravi¢any municipality. The hall consists of 11 cross-links
spaced by 6.3 m. The main load-bearing system consists of spatial arched trusses, purlins and
lateral bracing that support the spatial rigidity of the construction. The calculations were made
in compliance with the Czech technical norms CSN EN.

Keywords
load-bearing structure, spatial truss, steel structure, arched structure, load, stress, sports hall,
examination
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Velka pismena

A plnd prarezova plocha Sroubu

A prarezova plocha

A prarezova plocha pasu ¢lenéného prutu
A plocha Sroubu Ucinnd v tahu

Ay prarezova plocha stojiny

Bprs navrhova smykova unosnost pfi protlaceni hlavy nebo matice Sroubu
Cair soucinitel sméru

C. soucinitel expozice

Cnir soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu

Cny  soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu

Co(z) soucinitel orografie

Cpoe,10  Soucinitel tlaku

C{z) soucinitel drsnosti

Cseason SOUCinitel rocniho obdobi

Ct tepelny soucinitel

Fors  ndavrhova unosnost Sroubu v otlaceni

Frq navrhova plsobici sila

Ftra  navrhova unosnost Sroub v tahu

Fves  navrhova smykova sila ve Sroubu v meznim stavu Unosnosti
Fvrs navrhova unosnost Sroubu ve stfihu

E modul pruznosti v tahu, tlaku

G modul pruznosti ve smyku

Iy moment setrvacnosti v krouceni

l,(z) intenzita turbulence

lw vyseCovy moment setrvacnosti

ly moment setrvacnosti prarezu k ose y
l, moment setrvacnosti prarezu k ose z
L délka svaru

Le,r  vzpérna délka pfi vyboceni zkroucenim

Ley  kriticka vzpérna délka kolmo k ose 'y

Lers kritickd vzpérna délka kolmo k ose z

Limin minimalni délka svaru

M_rg Vvrhova unosnost v ohybu

Mgy navrhovy ohybovy moment

Mg rs navrhova elastickd momentova Unosnost

Mpgr  charakteristickd Unosnost rozhodujiciho prarezu v ohybu
Nprs VZpérna unosnost

N kriticka sila

Nery  pruzna kriticka sila pfi rovinném vzpéru k ose y

N., pruzna kriticka sila pfi rovinném vzpéru k ose z

Ney navrhova hodnota osové sily

Np,rs  NAvrhova dnosnost neoslabeného priifezu

Ng pocet cykld do poruseni

Ngr«  charakteristickd Unosnost rozhodujiciho prarezu pti pasobeni osové sily



Nirs navrhova unosnost v tahu

Ny,rs ndvrhovd Unosnost oslabeného prifezu
R vyslednice sil

Veq  ndvrhova smykova sila

Vp,rd  plastickd smykova unosnost

We, elasticky modul priifezu k ose z

W, elasticky prafezovy modul k ose z

W,y plasticky modul prifezu k ose y

W, plasticky prafezovy modul k ose z

Mala pismena

a ucinna vyska svaru

b Sitka prarezu

d hloubka konstrukce (délka povrchu rovnobézného se smérem vétru)
d vyska rovné Casti stojiny

d jmenovity primeér Sroubu

do pramér otvoru pro Sroub

e excentricita normalové sily

e vzddlenost Sroubu od okraje

Jfed vypoctova hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku
fek charakteristicka hodnota vdlcové pevnosti betonu v tlaku
fy mez kluzu

fu mez pevnosti

fub mez pevnosti materidlu Sroubu

h vyska prarezu

h vySka konstrukce

io polarni polomér setrvacnosti

iy polomér setrvacnosti k ose y

i polomér setrvacnosti k ose z

k, soucinitel terénu

kw soucinitel vzpérné délky

kyy, soucinitel interakce

ky, soucinitel interakce

k, soucinitel vzpérné délky

kzy soucinitel interakce

k, soucinitel interakce

ke soucinitel napéti

lefr efektivni délka

n pocet stfihovych rovin

Gp(z) maximalni hodnota dynamického tlaku vétru

s charakteristickd hodnota zatiZzeni snéhem (rovnomérné spojité zatizeni)
Sk zakladni tiha snéhu

t tloustka

u prahyb

Umax  Maximalni hodnota priihybu
Vb,0 vychozi hodnota zakladni rychlosti vétru
Vim stfedni rychlost vétru
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Zp

Zo,11
z

Zmin

tlak vétru (rovnomérné spojité zatizeni)
parametr drsnosti terénu

parametr drsnosti terénu

vySka nad zemi

minimalni vyska

Velka fecka pismena

0]

Our

hodnota pro vypocet soucinitele vzpérnosti
hodnota pro vypocet soucinitele klopeni

Mala fecka pismena

o
[24]
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LT
Xt
Xy
Xz

soucinitel

soucinitel imperfekce

soucinitel imperfekce pro klopeni
soucinitel vzpérné délky

korela¢ni soucinitel pro svary zavisly na druhu oceli
dil¢i soucinitel spolehlivosti materidlu
dil¢i soucinitel spolehlivosti pro spoje
soucinitel zavisejici na f,
bezrozmérny parametr krouceni
Stihlost

Stihlost k ose y

Stihlost k ose z

pomeérna Stihlost pfi klopeni

pomeérna stihlost pfi vyboceni zkroucenim
pomeérna stihlost stény

pomeérna Stihlost k ose y

pomeérna stihlost k ose z

bezrozmérny kriticky moment

tvarovy soucinitel zatizeni snéhem

Ludolfovo ¢Cislo

meérna hmotnost vzduchu

smykové napéti

soucinitel klopeni

soucinitel vzpérnosti pfi prostorovém vzpéru
soucinitel vzpérnosti pfi rovinném vzpéru k ose y
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BAKALARSKA PRACE - OCELOVA KONSTRUKCE TRENINKOVE TENISOVE HALY

Em 2012/2013

FAKULTA
STAVEBNI

1. Vseobecné udaje

1.1. Uvod

TECHNICKA ZPRAVA RADEK VLCEK

Bakaldrska prace se zabyva navrhem a posouzenim nosné ocelové konstrukce tréninkové

tenisové haly pro 3 tenisové kurty. Objekt je situovan v blizkosti obce Moravicany. Halu tvori

11 pfiénych vazeb vosové vzddlenosti 6,3 m. Hlavni nosny systém je tvorfen pomoci

obloukovych prostorovych pfihradovych vaznik(, vaznicemi a pficnymi ztuZzidly, ktera zajistuji

prostorovou tuhost konstrukce. Vypocty jsou zpracovany podle platnych normativéi CSN EN.

1.2. Dispozice

Rozmér
Prvky konstrukce [m]
Délka 63,0
Sitka 40,0
Modulace 6,3
Vyska ve hiebeni 10,803
Svétla vyska
pod vaznikem 9,151

2. Pouzité normativni dokumenty

CSN EN 10027-1
CSN ISO 12 944
CSN EN 1090-2

CSN EN 1990
CSN EN 1991-1-1

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

CSN EN 1993-1-2

CSN EN 1993-1-8

Systémy oznaceni oceli — Cast 1: Stavba znacek oceli

Natérové hmoty

Provadéni ocelovych konstrukci a hlinikovych konstrukci — Cast 2:
Technické pozadavky na ocelové konstrukce

Zasady navrhovani konstrukci

Zatizeni konstrukci — Cast 1-1: Obecna zatizeni — Objemové tihy,
vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

Zatizeni konstrukci — Cast 1-3: Obecna zatizeni — Zatizeni snéhem
Zatizeni konstrukci — Cast 1-4: Obecna zatizeni — ZatiZeni vétrem
Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-1: Obecna pravidla pro
navrhovani konstrukci pozemnich staveb

Navrhovani ocelovych konstrukci — Cdast 1-2: Obecnd pravidla —
Navrhovani konstrukci na ucinky pozaru

Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-8: Navrhovani styénikd



BAKALARSKA PRACE - OCELOVA KONSTRUKCE TRENINKOVE TENISOVE HALY

Em 2012/2013 TECHNICKA ZPRAVA RADEK VLCEK

FAKULTA
STAVEBNI

3. Zatézovaci udaje

Ocelova konstrukce objektu je navrZena na zakladé statického vypoctu, ktery uvazuje hodnoty
klimatickych zatiZzeni v souladu s CSN EN 1991-1-3:2005/21:2006 a CSN EN 1991-1-4. Vypocet
a dimenzovani je provedeno v souladu s CSN EN 1993-1-1 Navrhovani ocelovych konstrukei.

3.1. ZatiZeni stalé — vlastni tiha
Vlastni tiha konstrukce byla generovana pomoci programu Scia Engineer 2012.0.

3.2.  ZatiZeni stalé — tiha stiesniho plasté

grk[kN /m?]
Hlinikovy plech KALZIP 0,05
Tepelnd izolace 200mm 0,10
Parozabrana 0,01
Trapézovy plech 0,048
Rezerva pfi instalaci 0,04
0,248
3.3. Zatizeni nahodila
Klimaticka zakladni normové
Typ zatizeni | oblast zatizeni [kPa] qx vV max misté [kPa]
i 1,2
Snih 1 1,5 i, il 3,0
iiig, iiip 3,0
Vitr I, 0,692 Tlak 0,485
Sani -0,928

Podrobnéji viz staticky vypocet

4. Popis jednotlivych casti objektu

Stfesni plast

Stfesni plast je tvofen nenosnym trapézovym plechem Satjam SAT 50/260 tl. 0,5 mm.
Trapézové plechy jsou uloZzeny kolmo na vaznice. Na trapézovy plech bude polozena
parozdbrana, ddle pak tepelna izolace z mineralni plsti v tl. 200 mm a na ni je navrzen hlinikovy
fasadni systém se stojatou drazkou KALZIP.
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FAKUTA
Vaznice
Vaznice jsou navrzeny z profilu HRTR 150/150/5 (S235) a jsou uloZeny v kazdém styc¢niku, které
jsou od sebe vzdaleny od 910 do 1400 mm. Vaznice roznasi zatiZzeni do pfi¢né vazby a jsou
modelovany jako kloubové pripojené. Jejich délka mezi pricnymi vazbami je proménlivd od
5300 do 6000 mm.

Vaznik

Vaznik je navrzen jako obloukovy prostorovy pfihradovy o rozpéti 40,0 m v osové vzdalenosti
6,3 m. Vaznik je tvofen slozenim 3 kruznic, kde vrcholova kruznice ma polomér 39,25 m
a krajni o poloméru 5,755 m. Horni a dolni pds vazniku ve vrcholu je od sebe vzdalen 1,25 m
a horni pasy jsou vzdaleny 1,0 m. Na konci obou stran vazniku se horni a dolni pas sbiha do
jednoho prutu. Prostorova prihradovina je tvorena soustavou trubkovych profil(i. Horni pasy
jsou tvoreny z profilu TR 114.3x5.6 (S355). Spodni pas je tvoren z profilu TR 177.8x10 (S355)
a TR 177.8x5 (S355). Diagonaly jsou tvoreny z profilu TR 70x2.9 (S355) a rozpéra horniho pasu
je tvorena z profilu TR 63.5x2.9 (S355).

Pricné ztuZidlo

PFri¢nd ztuzidla jsou navrzena v druhém poli haly z obou stran a jsou tvorena pruty z profilu
TR 60.3x2.9 (S235), které prendsi pouze tah. Zajistuji prostorovou tuhost celé konstrukce
a prenasi zatizeni, které na celou nosnou soustavu plsobi v podélném sméru, do podpor.
Pfevainé jde o zatiZzeni od vétru.

Kotveni a patka

PFricné vazby jsou podepreny kloubové jako neposuvny kloub. Kotveni je provedeno pomoci
patniho plechu, na ktery jsou pfivareny styénikové plechy s otvorem pro ¢epovy spoj. Patni
plech je ukotven v zakladové patce pomoci zavitovych tyéi 2xM30 8.8 kotevni technologie
firmy HILTI. Ty jsou dodatecné zabetonované pomoci lepené dvoukomponentni chemické
malty HIT-HY 150 max.

Povrchova uprava konstrukce

5.1. Natérovy systém

Dle ISO/DIS 12944-7

natéry aplikovat v souladu s podminkami uréenymi vyrobcem natérové hmoty

Pocet Tloustka  vrstvy
Vrstva vrstev [um]
Zakladni 1 40
Kryci 1 40
Kryci opravny |1 40
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Po dokonceni montaze je nutné zkontrolovat a pripadné opravit poskozeni natéru. Trvanlivost
natérového systému cca 10 let. Natér obnovit pfi viditelné korozi >5% povrchu chranéné
plochy.

5.2.  Povrchy ve styku s betonem

Povrchy ocelové konstrukce ve styku s betonem se nesmi povrchové chranit. Kotevni Srouby
nesmi byt povrchové chranény.

5.3.  Povrchy svari

Nasledné svarované dilce musi mit povrch do vzddlenosti 150 mm od svaru chranény
materialem, ktery nezhorsi kvalitu svaru.

5.4. Protipozarni ochrana OK

Pozarni odolnost ocelové konstrukce bez nutnosti ochrany pred pozarem je dle CSN EN 1993-1-
2 R15 D1. Useky s pozadavkem zvy$ené pozarni odolnosti budou Fedeny aplikaci protipozarnich
natérl nebo protipozarnim obkladem dle podkladl poZzarni zpravy.

Vyroba a montaz

PFind vazba bude svafena ve vyrobné, kde bude rozdélena na 5 ¢asti pro mozny prevoz
zvyrobny na stavenisté. Na staveniSti se vSechny ¢asti svafi montdznimi svary a pomoci
jefdbové techniky se pfipoji vazba Cislo 1 a 2 na predem pfipraveny betonovy zdklad pomoci
¢epového pripoje. Cepovy piipoj je uloZen na betonovou patku a pfisroubovany dodate¢né
zabetonovanymi Srouby. Ddle se pfivafi vaznice. Dalsi montaZ bude pokracovat nasledujici
pficnou vazbou. Ve druhém a devatém poli se navic pfivafi pricné ztuZidlo. Nakonec se
provede oplasténi ocelové konstrukce. Prvky musi byt z vyrobny dodany tvarové neporusené
a bez poskozeni zakladniho natéru.

Udrzba ocelovych konstrukci

Konstrukce musi byt za provozu a pouzivani radné udrzovana. Celkovy stav konstrukce bude
zjisStovan pravidelné se opakujicimi prohlidkami provadénymi odborné zpUsobilou osobou
nejméné dvakrat za 5let.

V zimnim obdobi je nutna kontrola zatiZzeni stfesni konstrukce vyskou snéhové pokryvky
v porovndni snavrhovou hodnotou zatizeni stfechy a pripadné odklizeni snéhu pfi
nadnormativnich hodnotach pfitizeni objektu snéhem.
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8. Vypocet
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Numericky model konstrukce byl vytvoren v softwaru SCIA Engineer 2012.0. Tento software byl

pouzit pro vypocet vnitfnich sil a pro posouzeni navrzenych prarezl. Taktéz byl pouZit pro

vypocet deformaci (svislych a vodorovnych prihybd). Spoje byly navrZeny rucné.

9. Vykaz materialu

10.Ekonomické hledisko

Prvek Prifez Material Jednotkova Délka [m] | Hmotnost | Povrch
hmotnost [kg/m]
Vaznice HRTR 150/150/5 |S 235 22,6 2233,0 50361 1310,80
Horni pds TR 114.3x5.6 S 355 15 1118,9 16776,0 400,70
Dolni pas TR 177.8x10 S 355 41,4 208,7 8633,7 116,60
Dolni pas TR 177.8x5 S 355 21,3 313,1 6660,7 174,90
Diagonaly TR 70x2.9 S$355 4,8 2339,6 11222,8 |514,5
Rozpéry HP TR 63.5x2.9 S355 4,3 385,0 1668,3 76,8
Ztuzidla TR 60.3x2.9 S$235 4,1 460,5 1972,8 91
Trapézovy plech |SAT 50/260 S235 - - 15380,0 |-
S 7058,8 112675,3 |2685,30
| Pipoje 5% 5633,765
> 118309,1

Celkovd hmotnost konstrukce je 118309,1 kg, zastavénd plocha 2520 m? s obestavénym

prostorem 26 593,6 m>, natérovad plocha 2685,3 m? primérnd hmotnost konstrukce je
46,95 kg/m2 a4,45 kg/ms.
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POSOUZENI VARIANT

Predmétem zadani bakalarské prace je navrhnout ocelovou tréninkovou halu pro tfi tenisové kurty
obdélnikového pudorysu s vyuZitim obloukové konstrukce. Rozméry haly vychazi z provoznich
a technickych pozadavkd daného sportu. Pro toto zadani byly vytvoreny tfi varianty.

VARIANTA A

Nosnd ocelovd konstrukce je feSena pomoci systému obloukovych prostorovych pfihradovych
vazniku, které jsou od sebe osové vzdaleny 7 m. Vaznik je tvoren slozenim 3 kruznic, kde vrcholova
kruznice ma polomér 39,25 m a krajni o poloméru 5,755 m. Prostorova pfihradovina je tvorena
dvéma hornimi pasy, diagondly, spodnim pdsem a rozpérou horniho pasu. Na konci obou stran
vazniku se horni a dolni pas sbiha do jednoho prutu. Rozpéry horniho pasu jsou v proménné délce
od 0,2 do 1 m a diagonaly v proménné délce od 0,588 do 1,512 m. Roznos zatizeni je pomoci
vaznic, které jsou pfipojeny v kazdém stycniku k hornimu pasu a to v proménné vzdalenosti od
0,91 do 1,40 m a proménné délce od 6,3 do 7 m. Prostorovou tuhost konstrukce zajistuji pri¢na
ztuzidla. Rozméry celé konstrukce jsou 63 x 40 x 10,75 m.
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VARIANTA B

Nosna ocelova konstrukce je reSena pomoci systému rovinnych prihradovych vaznik(l, které jsou
od sebe osové vzdaleny 7 m. Vaznik je tvoren slozenim 3 kruznic, kde vrcholova kruznice ma
polomér 39,25 m a krajni o poloméru 5,755 m. Pfihradovina je tvorfena hornim pasem, spodnim
pasem a diagonaly. Na konci obou stran vazniku se horni a dolni pas sbihd do jednoho prutu.
Diagonaly jsou v proménné délce od 0,588 do 1,512 m. Roznos zatizeni je pomoci vaznic, které
jsou pfripojeny v kazdém stycniku k hornimu pdsu a to v proménné vzdalenosti od 0,91 do 1,40 m
a délce 7 m. Vyboceni z roviny vazniku je branéno pomoci vzpérek. Prostorovou tuhost konstrukce
zajistuji pricna ztuzidla. Rozméry celé konstrukce jsou 63 x 40 x 10,75 m.
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Prvek Prifez Material Hmotnost MsuU MSP
[kel
Vaznice HRTR 200/120/8 S 235 97327,4 0,58 25,7mm < Ujj,,=28mm
Horni pds TR 139,7x6,3 S 355 10529,9 0,83
Dolni pas TR 193,7x10 S 355 21486,0 0,92
Diagonaly TR 88,9x6,3 S235 12987,5 0,88
Celkem 142330,8 kg
56,5 kg/m2

Celkovy prihyb konstrukce u,=74,9mm < uy = 133,33 mm

Podle typu konstrukce byla vybrana varianta A, tedy systém prostorovych prihradovych vazniki
z hlediska Uspory materidlu, kterd je nizsi o 44 tun ( 17,4 kg/mz), tuhosti konstrukce a estetické
stranky. Pro snizeni hmotnosti a prihybu vaznic byla navrZena varianta C.
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VARIANTA C

Nosnd ocelova konstrukce je reSena pomoci systému obloukovych prostorovych pfihradovych
vaznikd, které jsou od sebe osové vzdaleny 6,3 m. Vaznik je tvoren slozenim 3 kruzZnic, kde
vrcholova kruznice ma polomér 39,25 m a krajni o poloméru 5,755 m. Prostorova pfihradovina je
tvorena dvéma hornimi pasy, diagonadly, spodnim pasem a rozpérou horniho pasu. Na konci obou
stran vazniku se horni a dolni pas sbiha do jednoho prutu. Rozpéry horniho pasu jsou v proménné
délce od 0,2 do 1 m a diagonaly v proménné délce od 0,588 do 1,512 m. Roznos zatizeni je pomoci
vaznic, které jsou pfipojeny v kazdém stycniku k hornimu pasu a to v proménné vzdalenosti od
0,91 do 1,40 m a v proménné délce od 5,3 do 6m. Prostorovou tuhost konstrukce zajistuji pri¢na
ztuzidla. Rozméry celé konstrukce jsou 63 x 40 x 10,75 m.
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90738,7 kg
36,0 kg/m?>

Celkovy priihyb konstrukce u,= 71,4 mm < u;y =133

Celkem

33 mm

7

tedy systém prostorovych prihradovych vaznikl z hlediska Uspory

’

Byla vybrana varianta C

hybu vaznic

, mensimu pru

materialu, kterd je niz$i o 44 tun ( 17,4 kg/mz), tuhosti konstrukce

a estetické stranky. Tato varianta byla dale podrobnéji zpracovana.
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1. GEOMETRIE KONSTRUKCE
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Je ulozena

trapézovym plechem tl. 0,5 mm.

v 7

1.4. Popis jednotlivych casti konstrukce
fen nenosnym

t je tvo

ast
zajistuje prostorovou tuhost konstrukce.
délka mezi pricnymi vazbami je proménliva od 5300 do 6000 mm.

I

e

Ffesni p

v

Vaznice
v kazdém stycniku, které jsou od sebe vzdaleny od 910 do 1400 mm. Jeji

St
Trapézové plechy jsou uloZeny kolmo na vaznice. Na trapézovy plech

vtl. 200 mm a na ni je navrien hlinikovy fasadni systém se stojatou

bude poloZena parozdbrana, dale pak tepelnd izolace z minerdlni plsti
drazkou KALZIP.
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Vaznik je navrzen jako prostorovy pfihradovy o rozpéti 40,0 m
v osové vzdalenosti 6,3 m. Vaznik je tvofen sloZzenim 3 kruznic, kde
vrcholova kruznice ma polomér 39.25 m a krajni o poloméru 5,755 m. Na
konci obou stran vazniku se horni a dolni pas sbiha do jednoho prutu.
Prostorova prihradovina je tvofena dvéma hornimi pasy, dolnim pasem,
diagonaly a rozpérou mezi hornimi pasy.

PFiéné ztuZidlo je navrieno v druhém poli haly z obou stran. Zajistuje
prostorovou tuhost celé konstrukce a prenasi zatizeni, které na celou
nosnou soustavu plsobi v podélném sméru, do podpor. Pfevainé je to
zatizeni od vétru.

Kotveni a patka - kotveni je provedeno pomoci patniho plechu, na
ktery jsou privareny styénikové plechy s otvorem pro ¢epovy spoj. Patni
plech je ukotven v zakladové patce pomoci zavitovych tyci kotevni
technologie firmy HILTY. Ty jsou do betonu lepené dvoukomponentni
chemickou maltou HIT-HY 150 max.

2.VYPOCTOVY MODEL

Ocelova obloukova konstrukce tréninkové tenisové haly je feSena jako
prostorova konstrukce pomoci programu Scia Engineer 2012.0.

Podpory: Podpory jsou feseny jako kloubové neposuvné uloZeni.
Klouby: Kloubové pfipojeny jsou vaznice a pfi¢na ztuzidla.
Vzpér: Veskeré soucinitele vzpérnych délek byly zadany ru¢né.
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OMEGA PROFIL
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3.ZATiZENi KONSTRUKCE

3.1. Zatizeni stala

Vlastni tiha

- zatizeni konstrukce od vlastni tihy bylo vypocitdano automaticky
programem Scia Engineering 2012.0.

Stiesni plast

gik[kN/m?]
Hlinikovy plech KALZIP 0,05
Tepelnd izolace 200mm 0,10
Parozabrana 0,01
Trapézovy plech 0,048
Rezerva pfi instalaci 0,04
0,248

9a = 9i " Yr = 0,248+ 1,35 = 0,335 kN /m?
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3.2. Zatizeni nahodila

3.2.1. Zatizeni snéhem

Sn&hové oblast (Moravi¢any) => lll. s, = 1,5 kN /m?
Soucinitel expozice: C. =10
Tepelny soucinitel: C,=1,0

CSN EN 1991-1-3:2005/Z1:2006
MAPA SNEHOVYCH OBLASTI NA UZEMI CR

Zatizeni snéhem na stfechach s= uy~C, -Cs,

Oblast | 1 Ul v \4 Vi Vi VI

Charakteristicka 0.7 1.0 1.5 20 | 25| 3.0 40 |>4.07
hodnota s, [kPa]

*) Charakteristickou hodnotu
uréi prislusna pobocka
| Ceského hydrometeorologického Gstavu

Vypracoval Cesky hydrometeorologicky ustav

snihi | ]
0.5 # Tvarovy soudinitel:
u =08
sni i b el pro B > 60° uz; =0
' B ' pro B < 60° s = 0,2 + 10h/b
e e | iy = 0,2 + 10 - 10,75/40
vy M ; ” M3 =29
02< 3 <2,0=>p; =20

snihii a

snih iii a
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Snih i
s=p;-C,*Ce+s,=08-10-1,5=1,2 kN/m?

Snih ii,:
s=p3-Co Cr S, =20-1,0-15= 3,0 kN/m?

Snih iib:
s=p3-Co Cr 5, =20-10-15= 3,0 kN/m?

10
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Snih iii,:
s=p3-Co Cr 5, =20-10-15= 3,0 kN/m?

Snih iiiy:
s=p3-Co Cr 5, =20-10-15= 3,0 kN/m?

11
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3.2.2. Zatizeni vétrem
Vétrnd oblast L. Vpo = 25m/s

MAPA VETRNYCH OBLASTI NA UZEMi CR

Oblast 1 W m vV
Vychozi zakladni 225 25 275 30 36"
rychlost vétru v, [m/s] ) Ct = s

uclpﬂmm

Vypracoval Cesky hydrometeorologicky tstav v roce 2006

Kategorie terénu Il zo=03m
Zmin = 5m
Soucinitel sméru vétru: Cair = 1,0

Soucinitel ro¢niho obdobi:  Cseqson = 1,0
Vp = Cqir * Cseason " Vbo = 1,0-1,0-25 =25m/s
Hustota vzduchu: p=125kg/m3
Zakladni dynamicky tlak vétru:
qp=05-p-v2=05-125-25% =391 N/m?
Drsnost terénu:

c (Z) =k [max(ze;zmin)

Zy

5
] =0,773

=0,216-1 [10'7
=Y 1703

)

Z 0,07 0,07
k.=019 =2 =0,19 - < ) =0,216
T (ZO,H> 0,05

Ze=h+f=1075m

12
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Stfedni rychlost vétru:
v (2) = ¢, (2) " cy(2) v, =0,773-1,0- 25 = 19,325 m/s
Soucinitel ortografie: c(z) =10
Turbulence vétru:
o 5,85
W& = = 19325 = 28
o, =k, v, k;=0216-25-10=54m/s

Maximalni dynamicky tlak:
qp(2) = o~ qp =391-1,77 = 692 N/m? = 0,692 kPa
ce=0+71,) (¢ ce)>=(1+7-028)-(0,773-1,0)%2 = 1,77

PRICENY TLAK VETRU

Cpe.10

o5 | STRESNI PLAST
06
o4 5 AQ;( f=779m
02[— L Sy h=296m
0: . 10.05]0, - - E - 1/d d=40m
oo 5 ) c h 296 _ 0074
por 5’:} e d- a0
P s | o L 779 4195
-1,2 H N B d 40
K A (hid»D,5) ? J

Vnéjsi tlak vétru [kPa]:
W, = qp(z) * Cpe

Wes = 0,692 - 0,28 = 0,194
Weg = 0,692 - (-0,89) = -0,616
Wec = 0,692 - (-0,4) = -0,277

40000

13
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h=10,75m
d=40m
IEI B : ¢ g IEI b=63m
4300} 17200 h 18500 J h 10,70 0269
d 40 7

e =min (b;2h) = min (63; 21,5) =21,5m

Vnéjsi tlak vétru [kPa]:
W, = qp(z) * Cpe

Weas = 0,692 - (-1,2) = -0,831
Weps = 0,692 - (-0,815) = -0,564
Wees = 0,692 - (-0,5) = -0,346
Wep = 0,692 -0,7 = 0,485

Wee = 0,692- (-0,3) =-0,201

PODELNY TLAK VETRU

2, STRESNI PLAST
F 6 G Fl 8 b=40m
3 e =min (b; 2h) = min (40; 21,5) =21,5m
; H H %

Vnéjsi tlak vétru [kPa]:
We = qp(z) * Cpe

We69-15- = 0,692 - (-0,5) = -0,346
Wep13- = 0,692 - (-0,52) = -0,360
Wep110 = 0,692 - (-0,54) = -0,374
Wepo- = 0,692 - (-0,56) = -0,388
Wei.7- = 0,692 - (-0,58) = -0,402
Weps-.1- = 0,692 - (-0,6) = -0,415

14
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Wer69° = 0,692 -
WeH,‘57° = 0,6.92 .
Wer44° = 0,692 -

Wep:32 = 0,692

Wer26- = 0,692 -
Wety24- = 0,692 -
Wety21- = 0,692 -
Wer29- = 0,692 -
Wety17- = 0,692 -
Wepy15- = 0,692 -
Wer13- = 0,692 -
Wey11- = 0,692 -
Weror = 0,692 -

Wer;7- = 0,692 -

(-0,8) = -0,554
(-0,82) = -0,567
(-0,9) =-0,623
-(-0,82) = -0,567
(-0,75) = -0,519
(-0,72) = -0,498
(-0,68) = -0,471
(-0,66) = -0,457
(-0,63) = -0,436
(-0,6) =-0,415
(-0,62) = -0,429
(-0,64) = -0,443
(-0,66) = -0,457
(-0,68) = -0,471

WeH,'5°-1° = 0,692 : ('0,7) = '0,485

Weg.1- = 0,692 -
Weg:3° = 0,692 .
Weg;5°_15° = 0,692 . ('1,3) = '0,890

Weg17 = 0,692
Wes 10 = 0,692
Wes21 = 0,692
Wer .21 = 0,692
Wer .20 = 0,692
Wer 26 = 0,692

Wer.32069° = 0,692 - (-1,1) =-0,761

e =min (b;2h) = min (40; 21,5) =21,5m

(-1,26) =-0,872
(-1,28) = -0,886

-(-1,32) =-0,914
-(-1,33) =-0,921
-(-1,34) =-0,928
-(-1,22) = -0,845
-(-1,18) =-0,817
-(-1,16) = -0,803

Vnéjsi tlak vétru [kPa]:

We = qp(z) * Cpe

Weas = 0,692 - (-1,2) = -0,831
Wegs = 0,692 - (-0,74) = -0,512
Wees = 0,692 - (-0,5) = -0,346
Wep = 0,692 - 0,69 = 0,478
Wee = 0,692 - (-0,28) = -0,194

15
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4. KOMBINACE ZATIiZENi A VNITRNI SiLY

4.1. Kombinace pro mezni stav unosnosti
MSU — kombinace provedena dle 6.10.
4.1.1. Kli¢ kombinaci
Viz. programovy vystup.
4.2. Kombinace pro mezni stav pouzitelnosti
MSP — provedena charakteristicka kombinace 6.14b.
4.2.1. Kli¢ kombinaci
Viz. programovy vystup.
4.3. Vnitini sily

Prehled vnitfnich sil viz. programovy vystup.

5. POSOUZENI MSU

5.1. Posouzeni trapézového plechu

Trapézovy plech Satjam SAT50/260, plech je navrzen jako spojity o
dvou polich.
Zatizeni:
Stalé
Z51: g4 = gk yr = 0,248+ 1,35 = 0,335 kN /m?

Nahodilé

Z52:

Snih s, = 3,0 kNm™2 Sq = 4,5 kNm™2

ZS3:

Vitr  wy, = —0,890 kNm ™2 wy = —1,335 kNm ™2
Kombinace:

K1:ZS1+ 7ZS2 = 0,335 + 4,5 = 4,835 kNm ™2
K2:751+ 7583 = 0,335 — 1,335 = —1,00 kNm 2

Posouzeni:
Kritické misto se nachdazi ve sklonu 15°
Qq = K1 - c0s?15° = 4,835 - c0s?15° = 4,511 kNm™2

Dle tabulky bezpecnosti zatizeni (katalog SATJAM) je pro pfipustné

rovnomérné zatizeni 6,9 kNm=2.

4,511 kNm 2 < 6,9kNm=%  Vyhovuje

16
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5.2. Posouzeni vaznice

Poloha nejvice namahané vaznice:

Prafezové charakteristiky:

Typ: HRTR 150/150/5
Vyroba: valcovany
A[m’] 2,873-10°
1, [m*] 1,000-10°
I, [m’] 1,000-10°
Wpl, [m’] 1,560-10*
Wpl, [m’] 1,560-10°
iy [mm] 58,9
i, [mm] 58,9

Materialové charakteristiky:

Ocel: S235 => f,=235 MPa
f, =360 MPa

E=210GPa

Navrhové hodnoty vnitfnich sil v kritickém prifezu:

Nea [kN] - Vyga [kN] Vg [kN] - Myeq [kNmM] M, eq [kNm]
-0,88 -0,01 0,20 24,83 -10,24

17
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Klasifikace prurezu:

_[ms_ fes_
R A PET

c 140

Prarez tridy 1.

5.2.1. Tlak:
Nga

Nc,Rd

<10

A-fy 2,873 1073-235-103

= 675,16 kN
Ymo 1,0

Nc,Rd =

0,88
675,16

=0,002<1,0 VYHOVUJE

5.2.2. Vzpérna Gnosnost:
Ngq

Nb,Rd

=10

Kfivka vzpérné pevnostia =>a = 0,21

Kritické délky:
Vaznice jsou modelovany jako oboustranné kloubové pripojené
k hornimu pasu. Vzpérna délky jsou shodné s délkou systémovou.

Lery =B L =10-5300 =5300m
Lery =B +L=1,0-5300=5300m

Kriticka normalova sila:

_m? E-l, m*-210-10°-1,0-107°

Ngypop = = 737,85 kN
y L%, 5,32
m?-E-1, m%-210-10°-1,0-107°>
Ncr,z = 12 = 5 32 = 737,85 kN
Ccr,Z )

Stihlost prutu:

Lery 5300
=—2>=——=289,99
Yoo, 58,9 ’
Lery 5300
A, =—== = 89,99
£ i, 589

18
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Pomeérna stihlost:

_ A f, [2,873-103-235-103

1, = = = 0,957
Ner.y 737,85

_ |A-f, [2,873:1073-235-103

2, = = = 0,957
Ner, 737,85

Soucinitel imperfekce:

@y =0,=05"[1+a; (A —02) + 4]
By = 05 [1+0,21- (0,957 — 0,2) + 0,9572] = 1,037

Soucinitel vzpérnosti:

1 1
Xy = = = 0,696
_ 2 __ 2
0, + /Q,% _ 1037+ V1,0372 — 0,957
X A f, 0696-2873-1073-235-103
Np pa = = = 469,91 kN
Ym1 1,0
088 _ 0,002<1,0 VYHOVUJE
469,91 = J
5.2.3. Ohybovy moment:
Mea _ 1,0
c,Rd
Wy f, 1,56-107*-235-103
Mcra = My pa = = = 36,66 kNm
' ’ YMmo 1,0
Mypa _2483 _ c8<10  VYHOVUJE
M.gpqa 36,66 J
Mypa 1024 s 10  VYHOVUJE
M.ga 36,66 '~ J

5.2.4. Ohyb a osova sila:

N, M M
Ed vy y,Ed + kyz . z,Ed < 1’0
Xy " Npg Xir - My gi Xir - My r
Ym1 Ym1 Ym1
N, M M
Ed . y,Ed + kzz . z,Ed < 1,0
Xz " Nk Xir - My gi Xir " My ric
Ym1 Ym1 Ym1

19
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Ay = A, = 0,957
Xy = Xz = 0,696
xer = 1,0

Unosnost normalové sily:

Ngx =A-f, =2,873-1073-235-10% = 675,16 kN

Unosnost za ohybu:
My rr = My g = Wy " f, = 1,56 - 107* - 235+ 103 = 36,66 kNm

Interakéni soucinitel podle pfilohy B

_My_ 000 _
=M, T 2483
WM, 0,00
= = — = 0’0

M, 0,00

Cmy = 0,90 + 0,05 - a;, = 0,90+ 0,05-0,0 = 0,900

Ngq
Xy*® Ngk
Ym1

k., = -1+/T—02-—NEd <c,,-|1+08-
yy = Cmy (4. -02) Xy Nax S Cmy )

Ym1

0,88
ks = 0900 1+ (0957 ~02) G556 75 16
1,0

= 0,900

k., <0900-[ 1+0,8 ___ 088
vy =0, +0.8°40696-675.16
10

= 0,900

kyy = 0,900 < 0,900
kzy = 0,6k, = 0,60,900 = 0,54

M, 0,00
aQp =—=—"7T""7"7-= 0,
M; 10,24
wM, 0,00
= = —_— = 0’0
M, 0,00

Cmy = 0,90 + 0,05 - a;, = 0,90+ 0,05-0,0 = 0,900

20
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Kzz = Cmz 1+(/12—0,2)-m S Cm| 1408 3
Ym1 Ym1
k,,=0900-| 1+ (0957 —0,2 ___088 = 0,900
2z =0, +(0957-0.2) Ge5g 67516 | =
- 10
k,, <0,900-| 1+0,8 ___ 088 = 0,900
2z =0, +08°9696-67516 |~
- 10
k,, = 0,900 < 0,900
ky,; = 0,6k, =0,6-0,900 = 0,54
___088 0900 —————+054—————=0,77<1,0
0.696-67516 T 2?90 1573666 T V"% 103666 - ¥/’ =1
1,0 1,0 1,0
VYHOVUJE
___088 054 ———— +090-—————=0,64<1,0
0,696-67516 T °* 103666 T 7V 103666 = 00%=1
1,0 1,0 1,0
VYHOVUIJE

5.3. Posouzeni horniho pasu

Poloha nejvice namahaného mista horniho pasu:
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Prirezové charakteristiky:

Typ: TR 114,3%5.6
Vyroba: valcovany
A[m’] 1,910-10°

i 1, [m*] 2,830-10°
I, [m’] 2,830-10°
Wpl, [m’] 6,580-10°
Wpl, [m’] 6,580-10°
iy [mm] 38,5
i, [mm] 38,5

Materialové charakteristiky:

Ocel: S355 => f,= 355 MPa
f, =490 MPa

E=210GPa

Navrhové hodnoty vnitfnich sil v kritickém prafezu:

Nea [kN] - Vyga [kN] Vg [kN] - Myeq [kNmM] M, eq [kNm]
-314,76  -0,14 0,07 0,51 -0,44

Klasifikace prarezu:

_ 235|235 o,
oy 355 7

&
d 1143

— =20,41<50-¢%=50-0,814% = 33,13
t 5,6

Prarez tridy 1.

5.3.1. Tlak:
Ngq

c,Rd

<10

A -fy _ 1,91-1073-355-103
Ymo 1,0

Nepa = = 678,05 kN

314,76
678,05

=0,46<1,0 VYHOVUJE
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5.3.2. Vzpérna Gnosnost:
Ngq

Np ra

=1,0

Kfivka vzpérné pevnostia =>a = 0,21

Kritické délky:

Horni pds pficné vazby je vymodelovan pruty mezi jednotlivymi sty¢niky.
Vyboceni v roviné kolmé na osu y-y (v roviné vazniku) je branéno
diagonalami vazniku. Vyboceni v roviné kolmé na osu z-z (z roviny
vazniku) je branéno vaznicemi.

Ler,y=Ler,z
/i%/
) & T =
) " LIS ™~
/ o=
* 40000 g
Lery =B -L=10-1400=1,400m
Ley,=pF-L=10-1400=1,400m
Kriticka normalova sila:
N _nZ-E-Iy _712-210-106-2,83’»-10‘6 = 2992 61 kN
cry T L%r’y - 1,42 - )
m?-E-I, m?-210-10°%-2,83-107°
Ncr,z = = = 2992,61 kN

L%r,z 1,42
Stihlost prutu:

Lery 1400

}Ly = iz = ﬁ = 36,36
Lery 1400

1, = - = 36,36
27 i, 385

Pomérna stihlost:

_ A f,  [1,91-1073-355-103
1, = = = 0,476
Ner.y 2992,61
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FAKULTA
- A-fy 1,91-1073-355-103
AZ = = = 0,476
Ner, 2992,61

STAVEBN(
Soucinitel imperfekce:

(Dy = (Dz = 0'5 ) [1 + g (A_}’(Z) - 0’2) + A_;(Z)]

By =0,5-[1+0,21-(0,476 —0,2) + 0,476%] = 0,642

Soucinitel vzpérnosti:

1 1
Xy = = = 0,932
— 2 2
0, + /% _jz 0642+ J0,6422 — 0,476
x-A-f, 0932-1,91-1073-355-103
Ny ra = = = 631,65 kN
' YMm1 1,0
314,76 _ 0,50<1,0 VYHOVUJE
631,65 '~ ~ ' J
5.3.3. Ohybovy moment:
Mra _ 1,0
c,Rd
Wy ' fy 6,58-107°-355-103
MC,Rd = Mpl,Rd = = = 23,36 kNm
Ymo 1,0
Myea_ 051 _ 1 03<1,0 vYHOVUJE
Mcga 23,36 J
Mipa_ 04 o 02<10  vyHOVUJE
M.ga 2336 J

5.3.4. Ohyb a osovassila:

NEd . My,Ed . Mz,Ed <10
Xy Ne Y xur Mype 7% XurMype = 7

Ym1 Ym1 Ym1

NEd -~ My,Ed + kzz . Mz,Ed < 1’0
Xz Npi Y Xir s My i Xur My R

Ym1 Ym1 Ym1

Ay =21, =0476
Xy = Xz = 0,932
xer =10
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Unosnost normalové sily:
Ngx =A-f, =1,91-1073-355- 103 = 678,05kN
Unosnost za ohybu:
My rk = Mypi = Wy - f, = 3,8-107° - 355 - 10° = 23,36 kNm

Interakéni soucinitel podle pfilohy B

_ My _051_
=M, T 051
po PMy_ 041

- M, 051

Cmy = 0,90 + 0,05 a;, = 0,90+ 0,05-1,0 = 0,950

_ - Ngq Ngq

kyy = Cmy 1+ (}LZ - 0,2) Xy Nrk < Cmy 1+0,8 Xy—NRk

Ym1 Ym1
314,76
kyy = 0,950 - 1 + (0,476 - 0,2) ) 0,932—678,05 = 1,077
1,0
k,, <0,950-| 1+0,8 _ 31476 1,328
=0, +08- 5932767805 | =V

1,0

kyy = 1,077 < 1,328

kzy =06k, =0,6-1,077 = 0,646

s 033
=M, T 047
lp_vah_o,zs_OM

M, 047

Cmy =02+0,8-a;=02+0,8-0,73 = 0,784

25



BAKALARSKA PRACE - OCELOVA KONSTRUKCE TRENINKOVE TENISOVE HALY
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FAKULTA
- Ngq Ngq
ky;, = Cmz 1+(AZ—0,2)-m < Cmz- 1+0,8-XZ_NRk
Ym1 Ym1
k,,=0,784-| 1+ (0,476 — 0,2 __ 31476 = 0,892
2z =0, + (0,476 - 0.2) " 5535 ¢7g 05 | = 0
1,0
k,, <0,784-| 1+0,8 _ 31476 ) 1,096
2z =0, +08°49932767805 | = -
1,0
k,, = 0,892 < 1,096
ky, = 0,6k, =0,6-0,892 = 0,535
__ 31476 1,077 __ 051 0,535 ——===-=0,60<1,0
0,932 - 678,05 +1 10-2336 T 1,0-2336 o0 ="
1,0 1,0 1,0
VYHOVUJE
__ 31476 0,646 _ 051 0892 ——————=0,56<1,0
0,932 - 678,05 +0, 10-2336 TV 1,0-2336 '°° ="
1,0 1,0 1,0
VYHOVUJE

5.4. Posouzeni dolniho pasu
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Poloha nejvice namahaného mista dolniho pasu:

Prafezové charakteristiky:

Typ: TR 177.8x10
Vyroba: valcovany
A[m’] 5,270-10°
l, [m*] 1,862:10°
1, [m”] 1,862:10°
Wpl, [m’] 2,778-10"
Wpl, [m’] 2,778:10°
i, [mm] 59,4
i, [mm] 59,4

Materidlové charakteristiky:

Ocel: ~ $355 => f,=355 MPa
f, =490 MPa

E=210GPa

Navrhové hodnoty vnitinich sil v kritickém prifezu:

Neg [kN]  Vyeg [kN] Vieq [kN] - Myeq [kNm] M, eq [kNm]
-924,84  -0,02  -12,88 -34,45 -0,03

Klasifikace prufezu:

_[ms_ s .,
7 T zs
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a 1778

—=—"—=1778<50-¢%=50-0,814% = 33,13
t 10

Prarez tridy 1.

5.4.1. Tlak:

Nea _ 1,0
Nc,Rd
A-f, 527-1073-355-10°
N¢gra = = = 1870,85 kN
’ YMmo 1,0
924,81 _ 0,50<1,0 VYHOVUJE
1870,85 '~ J

5.4.2. Vzpérna Gnosnost:
Ngq

Nb,Rd

=10

Kfivka vzpérné pevnostia =>a = 0,21

Kritické délky:

Dolni pas pricné vazby je vymodelovan pruty mezi jednotlivymi stycniky.
Vyboceni v roviné kolmé na osu y-y (v roviné vazniku) a v roviné kolmé
na osu z-z (z roviny vazniku) je branéno diagonalami.

A »: Lcr,y=|_cr’z o ‘.N N [7
ok ) S
f;f‘é‘ 4
Y L &

400
Lery =1,303m
Lo, =1303m
Kriticka normalova sila:
N = n?-E-I, m?-210-10°-1,862-107° 2273055 kN
Tz, 1,3032 - ’
n?-E-1I, m?-210-10°-1,862-107°
Ney, = = = 22730,55kN

2., 1,3032

28



BAKALARSKA PRACE - OCELOVA KONSTRUKCE TRENINKOVE TENISOVE HALY

ﬁmﬁﬂ 2012/2013 STATICKY VYPOCET RADEK VLCEK

FAKULTA
STAVEBNI

Stihlost prutu:

Lery 1303
A, =—=>=—=12194
Yoo, 59,4 ’
Lery 1303
A, =—== =21,94
i, 594

Pomeérna stihlost:

P A fy 5,27-10-3-355-103_0287
Y Nery 22730,55 7
P Afy 5,27-10—3-355-103_0287
27 Nery 22730,55 o

Soucinitel imperfekce:

By =0,=05"[1+a; (A —02) + L]
By = 05-[1+0,21- (0,287 — 0,2) + 0,2872] = 0,550

Soucinitel vzpérnosti:

1 1
Xy = = = 0,981
o4 [0z 1z 0550+.05502 02872
y y y
XA f, 0981-527-1073-355-103
Npra = = = 1834,44 kN
Ym1 1,0
924,84 _ 0,51<1,0 VYHOVUJE
1834,44 '~ 7 J
5.4.3. Ohybovy moment:
M
Ed < 1,0
c,Rd
Wy fy 2,778-107*-355- 103
M¢ra = Mpyra = = = 98,62 kNm
Ymo 1,0
Mypa 3445 _ (2510  VYHOVUJE
M.gpqa 9862 77 J
Mypa _ 003 _ 0001<1.0  VYHOVUJE
M.gpq 9862 = J

29



BAKALARSKA PRACE - OCELOVA KONSTRUKCE TRENINKOVE TENISOVE HALY
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FAKULTA |
5.4.4. Smyk:
14
Ed <10
c,rd
. 103
4, (%) 3351073 (—3551/?10 )
VoLra = = = 687,64 kN
pLRd Ymo 1,0
2-A4 2-527-1073
A, = = = 3,35 1073 m?
T T
1288 _002<1,0  VYHOVUJE
687,64 J

Zanedbavam vliv smykové sily na momentovou Unosnost.

5.4.5. Ohyb a osovasila:

N, M M
Ed Yy . y,Ed kyz . z,Ed < 1’0
Xy " Ngi Xvr My i Xvr My pi
Ym1 Ym1 Ym1
N M M
Ed . y,Ed + kzz . z,Ed < 1,0
Xz " Nk Xir - My gi Xir " My ric

Ym1 YM1 Ym1
Ay =1, =10,287
Xy =Xz = 0,981
xer = 1,0

Unosnost normalové sily:
Ngx =A-f, =5,27-1073-355-10% = 1870,85 kN
Unosnost za ohybu:

My

Rk = My pi =Wy - f, = 2,778 - 10™*-355-10% = 98,62 kNm
Interakéni soucinitel podle prilohy B

_ Mg 2881 064
M, 3445

Cmy =06+04-¥=06+04-0,84=0,940

- Ngq Ngq
kyy_cmy' 1+(/‘[Z—0,2)'Xy_—NRk Scmy' 1+0’8Xy—NRk
Ym1 Ym1
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k,, =0940-| 1+ (0,287 — 0,2 924,84 = 0,982
=0 + (0,287 -0.2) " 5557187085 | = ¥
1,0
k., <0940-( 1+0,8 J24,84 = 1,319
=0 +08 5981187085 | = U
1,0
kyy = 0,982 < 1,319
kyy = 0,6 ky, =0,6-0,982 = 0,589
sU—MS —1'22—087
M, 14
Cmy =0,6+0,4-¥ =0,6+0,4-0,87 = 0,950
- Ngq Ngq
Ky = Cmz 1+(,12—0,2)-m < Cmz- 1+o,8-XZ_NRk
Ym1 Ym1
k,, =0,950-| 1+ (0,287 —0,2 924,84 = 0,992
2z =0, + (0,287 -0.2) G557 187085 | = *
1,0
k,, <0950-| 1+0,8 924,84 = 1,333
2z =0, +08 5981187085 | =
1,0
k,, = 0,992 < 1,333
ky; = 0,6k, =0,6-0992 = 0,595
924,84 0,982 _ 3445 0595 —————=0,85<1,0
0,981-1870,85 T 10-9862 T ¥ 1,0-9862 2=
1,0 1,0 1,0
VYHOVUJE
924,84 0,589 _ 3445 0,992 __ 003 _ 0,71<1,0
0,981-187085 T 10-9862 T 1,0-9862 /' ="
1,0 1,0 10
VYHOVUJE
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5.5. Posouzeni dolniho pasu

40000

Poloha nejvice namahaného mista dolniho pasu:

T ;‘\ YA

Prirezové charakteristiky:

Typ: TR 177.8x5
Vyroba: valcovany
z A[m’] 2,710-10°
1, [m*] 1,014-10°
I, [m’] 1,014-10°
Wpl, [m’] 1,486-10"*
Wol, [m”] 1,486:10"
iy [mm] 61,1
i, [mm] 61,1

Materialové charakteristiky:

Ocel:  S355 => f,=355 MPa
f, =490 MPa

E=210GPa
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Navrhové hodnoty vnitfnich sil v kritickém prifezu:

Nea [kN] - Vyga [kN] Vg [kN] - Myeq [kNmM] M, eq [kNm]
-548,49 0,07 -1,23 -2,80 0,78

Klasifikace prufezu:

_ (235 [235 _ ol
S0y 355

€

d 177,8
TS5 = 35,56 <702 =70-0,814%2 = 46,38
Prarez tridy 2.

5.5.1. Tlak:

N
Fd <10
Nc,Rd
A-f, 271-1073-355-103
N, rq = = = 962,05 kN
’ YMmo 1,0
>48,49 _ 0,58<1,0 VYHOVUJE
962,05 '~ J

5.5.2. Vzpérna unosnost:
Ngq

Nb,Rd

=10

Kfivka vzpérné pevnostia =>a = 0,21

Kritické délky:

Dolni pas pricné vazby je vymodelovan pruty mezi jednotlivymi stycniky.
Vyboceni v roviné kolmé na osu y-y (v roviné vazniku) a v roviné kolmé
na osu z-z (z roviny vazniku) je branéno diagonalami.

< » Ler,y=Ler,z NG
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Kritické délky:
Lery = 1,356m
Loy, =1356m
Kriticka normalova sila:

N _m?-E-l, 7w?-210-10°-1,014-107°
cry — L%r,y - 1,3562

= 11429,78 kN

N _m?-E-l, m*-210-10°-1,014-107°
wr1Z., 1,3562
Stihlost prutu:

= 11429,78 kN

_ Lery 1356

A1 = i
YT, 61l

= 22,19

Lery 1356

A==
270, 6Ll

= 22,19

Pomeérna stihlost:

_ A-f, 2,71-10-3-355-103

1, = Y = = 0,29
Y Nery 11429,78

_ A-f, 2,71-1073-355-103

1, = Y = = 0,29
z Nery 11429,78

Soucinitel imperfekce:

By =0,=05"[1+a; (4 —02)+15,)]
Byizy = 0,5 [1+0,21- (0,29 — 0,2) + 0,29%] = 0,552

Soucinitel vzpérnosti:

1 1
Xy = = = == 0,979
0, + /% iy 0,552 ++/0,5522 — 0,29
x-A-f, 0979-2,71-107%-355- 103
Ny pa = = = 941,85 kN
' YM1 1,0
548,49 _ 0,59<1,0 VYHOVUJE
941,85 '~~~ J
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5.5.3. Ohybovy moment:
Mgq

c,Rd

<10

Wy fy _ 1,486 -107%-355- 103

M¢ra = Mpira = = 52,76 kNm

Ymo 1,0
M 2,80
y.Ed ’
= — <
Mcga 52,76 0,06 <1,0 VYHOVUJE
Mc,Rd B 52,76 o - ]

5.5.4. Ohyb a osovasila:

N, M M
Ed vy y,Ed + kyz . z,Ed < 1’0

Xy " Ngg Xir - My gi Xir " My ri

Ym1 Ym1 Ym1

NEd . My,Ed . Mz,Ed <10
Xz Nexw % Xer Myge % xpr Mygpe = 7

Ym1 Ym1 Ym1
}Iy = /TZ = 0,29
Xy =Xz = 0,979
Xer = 1,0

Unosnost normalové sily:

Ngi =A-f, =2,71-1073 - 355 - 10 = 962,05kN
Unosnost za ohybu:

My ri = My g = Wy " f, = 1,486 - 107* - 355+ 10 = 52,76 kNm
Interakéni soucinitel podle pfilohy B

_ Mg 2,03
M, 28

=0,73

Cmy =06+04-¥=06+04-0,73=0,900

= Ngq Ngq
kyy =cCmy | 1+ (1, —02) —F— | <cmy | 1+08 - —F—

Xy * Ngp Ay* Ngk
Ym1 Ym1
k., =0900-[ 1+ (0,29 —0,2 54849 0,948
vy =0 +(029-0.2) 557596205 | = *
- 1,0
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k., <0900-|1+0,8 __ 4849 =1,331
=0 +08 4597996205 | =
1,0

ke, = 0,948 < 1,331
kzy = 0,6k, = 0,60,948 = 0,569

_1\/15_0,06_067
=M, 009
q,_vah_o,o3_034

M, 009

Cmy =02+0,8-a;=02+08-0,67 = 0,740

- Ngq Ngq

= . f— —— < . —_—

Kyz = Cmz| 1+ (2, —02) 7 N | S 6me 1408 7 N
Ym1 Ym1
k. =0740-| 14(029—02) 849 ) _ (.09
2z =0, +(0.29-0.2) 557596205 | = ¥
10
k,, <0,740-| 1+ 0,8 _ o4849 ) _ 1,084
2z =0, +08°9979- 96205 | =V
10

k,, = 0,779 < 1,084

kyy = 0,6 ky, = 0,6-0,779 = 0,467
_ 4849 0,948 __280 0,467 __078 0,63<1,0
0,979-962,05 T 0248 1075276 T V407 1o 5276 ~ 003 =1
~10 1,0 1,0

VYHOVUJE
_ 54849 0,569 __280 0,779 __078  _ 0,61<1,0
097996205 T 10-5276 T ¥ 10-5276  2ol=1
1,0 1,0 1,0
VYHOVUJE
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5.6. Posouzeni diagonaly

Poloha nejvice namahané diagonaly:

Prirezové charakteristiky:

Typ: TR 70x2,9
Vyroba: valcovany
A[m’] 6,110-10"
| 1, [m*] 3,450-10"
I, [m’] 3,450-107
Wpl, [m’] 1,300-10°
Wpl, [m’] 1,300-10°
i, [mm] 23,8
i, [mm] 23,8

Materialové charakteristiky:

Ocel:  S355 => f,=355 MPa
f, =490 MPa

E=210GPa
Navrhové hodnoty vnitinich sil v kritickém prufezu:

Nea [kN]  Vyea [kN]  Voeq [kN] My eq [kKNM] M, eq [kNm]
-110,04  -0,58 -0,03 -0,02 -0,46

Klasifikace prurezu:

_[zs_fess_ o,
T Tz
d 70

—=_—=12414<50-¢%=50-0,814% = 33,13
t 29

Prarez tridy 1.
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5.6.1. Tlak:
Ngq

c,Rd

<10

A-f, 611-107*-355-10°

= 216,90 kN
Ymo 1,0

Nc,Rd =

110,04
216,90

=0,51<10 VYHOVUJE

5.6.2. Vzpérna unosnost:

Kfivka vzpérné pevnostia =>a = 0,21

Kritické délky:

Diagonaly jsou modelovany jako oboustranné pevné pfipojené
k hornimu a dolnimu pésu. Vzpérna délky jsou shodné s délkou
systémovou.

Lery =1,512m
Lo ,=1512m
Kriticka normalova sila:

m?-E-I, m?-210-10°-3,45-1077

i = 312,78 kN

N cry — 12
cry

n?-E-I, m®-210-10°-3,45-1077

= 312,78 kN
2., 1,5122

N, crz —

Stihlost prutu:

Lery 1512
A, =2 = 2 = 63,53
Y~ i, T 238
Lery 1512
A, =—Y = =% — 6353
277, 238 ’

Pomeérna stihlost:

i A f, 611-107*-355-103 _ 0833
Y Nery 312,78 Y
_ A-f, |611-107*-355-103
AZ = = = 0,833
Nery 312,78
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Soucinitel imperfekce:
By =0,=05[1+a;- (A —02) + L]
Dy =0,5-[1+0,21-(0,833 —0,2) + 0,833%] = 0,913

Soucinitel vzpérnosti:

1 1

Xy = = =0,777
_ 2 2
0, + ,Q’%—Ai 0,913 ++/0,913% — 0,833
x A f, 0777-6,11-107*-355-103
Np ra = = = 168,54 kN
Ym1 1,0

110.04 _ 0,66<1,0 VYHOVUJE

168,54 = J
5.6.3. Ohybovy moment:

M

£ < 1,0
c,Rd
Wy fy 1,30-107°-355- 103
M¢ra = Mppa = = = 4,615 kNm
Ymo 1,0

Mypa _ 002 _ 0 0004<10 VYHOVUJE

M gq 4,615 - J

Mypa _ 046 _ 0 i0<10 VYHOVUJE

Mcpa 4,615 7 7 J
5.6.4. Ohyb a osova sila:

NEd My Ed MzEd
—_— —_— 4k, ———<10
Xy " Npg Yooxur: My, i Y2 Xir s My gy

Ym1 Ym1 Ym1

NEd My Ed MzEd
—_— —_— 4k, ——— <10
Xz " Nk 2 Xure My, i 2 xur My pi

Ym1 Ym1 Ym1
Ay =1, =10,833
Xy =Xz = 0,777
Xir = 1,0

Unosnost normalové sily:
Ngie = A+ f, = 6,11-107* - 355 - 103 = 216,90kN

Unosnost za ohybu:

My rk = Mygie = Wy * f, = 1,30 - 107 - 355 - 10° = 4,615 kNm
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Interakéni soucinitel podle pfilohy B
_MS _0,01_034
M, 003
Cmy =06+04-¥=0,6+04-034=0,740
_ _ NEd NEd
kyy = Cmy 1+ (}LZ - 0,2) Xy—NRk < Cmy 1+0,8 Xy—NRk
Ym1 Ym1
110,04
kyy = 0,740 {1 + (0,833 - 0,2) ) W = 1,046
1,0
k,, <0740 1+ 0,8 _ 11004 3 _ 1,127
=0, +08 5777 2169 | =
1,0
kyy, = 1,046 < 1,127
k,y, =0,6"ky, =06-1046 = 0,628
_MS _0,03 007
M, 046
Cmy =06+04-¥=0,6+04-0,07=0,628
- Ngq Ngq
= . f— — < . .
kzz =Cmz | 1+ (1, —0,2) 2 N | S Cmet| 1408 3
Ym1 Ym1
110,04
kZZ = 0,628 - 1 + (0,833 - 0,2) : W = 0,961
1,0
k,, <0628-(1+0,8 11004 3 _ 1,035
zz =0, +08 5777 2169 | =
1,0
k,, =0961 < 1,035
ky,=0,6"k,, =0,6-0961=0,577
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11004 1,046 - —————+ 0,577 —————=10,72<1,0
07772160 T V0% 1o 2615 027 1o a5 - 0741
1,0 1,0 1,0
VYHOVUIJE
__11004 0,628 __002 0,961 ——————=0,76 < 1,0
07772160 T 0028 1o 2615 T 090 T g5 = 0701
1,0 1,0 1,0
VYHOVUIJE

5.7. Posouzeni rozpéry horniho pasu

Poloha nejvice namahané rozpéry:

Prafezové charakteristiky:

Typ: TR 63,5x2,9
Vyroba: valcovany

3 Alm’] 5,520-10°*
1, [m*] 2,540-10°
I, [m’] 2,540-10”
Wopl, [m’] 1,060-10°
Wpl, [m’] 1,060-10°
iy [mm] 21,4
i, [mm] 21,4

Materidlové charakteristiky:

Ocel: ~ $355 => f,=355 MPa
f, =490 MPa

E=210GPa
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Navrhové hodnoty vnitinich sil v kritickém prifezu:

Nea [kN] - Vyga [kN] Vg [kN] - Myeq [kNmM] M, eq [kNm]
-61,79 0,41 -1,72 0,36 -0,05

Klasifikace prarezu:

_[zs_fess_
T Tz
d 635

=21,9<50-¢2=50-0,814% = 33,13

t 29

Prarez tridy 1.

5.7.1. Tlak:
Ngq

Nc,Rd

<10

A-f, 552-107*-355-10°
Ymo 1,0

Nera = = 195,96 kN

61,79
195,96

=0,32<10 VYHOVUJE

5.7.2. Vzpérna Gnosnost:
Ngq

Nb,Rd

=1,0

Kfivka vzpérné pevnostia =>a = 0,21

Kritické délky:
Rozpéry jsou modelovany jako oboustranné pevné pripojené k hornimu
pasu. Vzpérna délky jsou shodné s délkou systémovou.

Kritické délky:
Lery = 0,400m
Loy, =0,400m
Kriticka normalova sila:

N _m?-E-I, mw?-210-10°-2,54-1077
TYLZ., 0,4002

= 3290,28 kN

N _m?E-l, m*-210-10°-2,54-1077
TET 1., 0,4002

= 3290,28 kN
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Stihlost prutu:

Lery 400
A, =—==——=18,69
Y=L, T 214
Lery 400
A, = = = = 18,69
z iy 21,4

Pomeérna stihlost:

P A fy 5,52-10-4-355-103_0244
Y Nery 3290,28 7
P Afy 5,52-10—4-355-103_0244
27 Nery 3290,28 o

Soucinitel imperfekce:

(Dy = (Dz = 0'5 ) [1 tag- (A_}’(Z) - 0’2) + A_;(Z)]
By = 0,5-[140,21- (0,244 — 0,2) + 0,244%] = 0,534

Soucinitel vzpérnosti:

1 1

Xy = = = 0,990
— 2 __ 2
0, + /% 2 0,534 +/0,5342 — 0,244
x-A-f, 0990-552-107*-355-10°
Nb,Rd = = = 194’,05 kN
Ym1 1,0
6179 _ 0,32<1,0 VYHOVUJE
194,05 7 J
5.7.3. Ohybovy moment:
M
Ed <10
c,Rd
Wy -f, 1,06-1077 355103
MC Rd = Mpl Rd = = = 3,763 kNm
' ’ YMmo 1,0
Mypa _ 036 _ 0 10<10  VYHOVUJE
M.gqa 3,763 ' J
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M,ga 0,05

- =0,02<10 VYHOVUJE
M.gq 3,763 J

5.7.4. Ohyb a osovasila:

N, M M
Ed +kyy - v,Ed ky, - zEd <10
Xy " Ngg Xir - My gi Xir " My ri
Ym1 Ym1 Ym1
N, M M
Ed + kg v,Ed k,, - z,Ed <10
Xz Npi Xt My i Xur - My R
Ym1 Ym1 Ym1
Ay =1, = 0,244
Xy =Xz = 0,990
xir =10

Unosnost normalové sily:

Npx = A~ f, =552+ 107* 355 - 10% = 195,96 kN

Unosnost za ohybu:

My rk = My g = Wy " f, = 1,06-1077 - 355+ 103 = 3,763 kNm

Interakéni soucinitel podle prilohy B

_ Mg 0,01
M, 043

Cmy =06+04-¥=06+04-0,02=0,610

Ngq Ngq
<cpy'| 1+08——
Xy* Ngk my Xy* Ngik

Ym1 Ym1

kyy = Cmy-| 1+ (1, —02)"

61,79
kyy = 0,610 - 1 + (0,244 - 0,2) : m = 0,619

1,0

k., <0610+ 1+0,8 ___6L7
vy =0, +0.8°4990- 195,96

1,0

= 0,765

kyy = 0,619 < 0,765
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kzy = 0,6 ky, = 0,6-0,619 = 0,372

_ M, 0,04
M, 0,12

Cmy =06+04-¥=06+04-0,02=0,732

- Ngq Ngq
ky; = Cz - 1+(AZ—0,2)-XZ_NRk < Cnz- 1+0,8-XZ_NRk
Ym1 Ym1
k,,=0,732-| 1+ (0,244 —0,2 ___6L7 = 0,743
zz = U, + (0,244 - 0.2) 555019596 | = *
- 1,0
k,, <0,732-| 1+0,8 ___6L7 =0,918
2z = U, +08°9990-19596 | =
- 1,0
k,, = 0,743 < 0,918
ky, =0,6"k,, =0,6-0,743 = 0,446
___6L7 0619 —————+0,446-—————==0,47<1,0
0,990 - 155,49 +0, 1,0- 3,763 +0, 1,0-3,763 _ ="
1,0 1,0 1,0
VYHOVUJE
___6L7m™ 0,372 __036 0,743 ——=———==0,45<1,0
0,990 - 155,49 +0, 1,0- 3,763 +0, 1,0-3,763 0=
- 1,0 10 10
VYHOVUJE

5.8. Posouzeni pricného ztuzidla

Poloha nejvice namahaného p¥icného ztuzidla:
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Prirezové charakteristiky:

Typ: TR 60,3x2,9
Vyroba: valcovany
A[m’] 5,230-10"
i 1, [m*] 2,160-107
1, [m”] 2,160-10"
Wpl, [m’] 9,520-10°
Wpl, [m’] 9,520-10°
i, [mm] 20,3
i, [mm] 20,3

Materialové charakteristiky:

Ocel: S235 => f,=235 MPa
f, =360 MPa

E=210GPa

Navrhové hodnoty vnitfnich sil v kritickém prafezu:

Ngq = |Nga1| + |Ngaz| = 49,87 + 45,37 = 95,24 kN

Nea [KN]  Vyeg [kN] Voeq [kN] - Myeq [kNm] M, eq [kNm]
95,24 0,00 0,00 0,00 0,00

Klasifikace prufezu:

_[ms_ fes_
T T 23
a 60

?:z_f=20,79sso-sz=50-1,02=50,0

Prarez tridy 1.
5.8.1. Tah:

N
£ < 1,0
Nt,Rd

A-fy 523" 10~*-235-103

Nt ra = Npi,ra = = 122,91 kN

Ymo 1,0
95,24 _ 0,78<1,0 VYHOVUJE
122,91 7 J
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6. POSOUZENi MSP

Extrémni prihyby jsou uréeny v programu Scia Engineer 2012.0
6.1. Posouzeni vaznice

Poloha nejvice namahané vaznice:

Extrémni prihyby vaznice:

Umax = /u§ +u2 = /8,62 + 24,52 = 25,97 mm

Délka vaznice: [ =5300mm
Maximalni pfipustny prihyb vaznice:

| 5300

Uiim :m = m = 26,5 mm

6.1.1. Posouzeni:
Upjn = 26,5 MM > Uy, = 25,97 mm VYHOVUJE
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6.2. Posouzeni globalniho prahybu

6.2.1. Extrémni priihyb u,:

Rozpéti vazniku: L = 40000 mm

Maximalni pfipustny prihyb:

l 40000
Uiim = % = W = 133,33 mm

6.2.1.1. Posouzeni:

Wim = 133,33mm > u,4, = 77,2 mm VYHOVUJE

6.2.2. Extrémni prihyb uy:

Vyska konstrukce: v =10750 mm

Maximalni pfipustny prihyb:

_v 10750
tim =300 = T300 oo™

6.2.2.1. Posouzeni:

Wiim = 35,83 MM = ey, = 22,4 mm VYHOVUJE
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7.POSOUZENI KOTVENI

7.1. Posouzeni cepového spoje

Linearni vypocet, Extrém : Globalni

Vybér - Vse
Kombinace : MSU
Podpora Stav Rx Ry Rz Mx My Mz

[KN] [kKN] [KN] [KNm] [KNm] [KNm]
“Studentskd verze® “Studentskd verze® *Studentskd verze® *Studentskd verze® “Studentskad verze® “Studentskd verze® *S.
Sn36/N2140 | MSUA 29319 -3,80| 35550 0,00 0,00 0,00

Sn23/N1353 |MSUR 279,00 762 | 33652 0,00 0,00 0,00

Sn20/N22 MSU3 57,86| -1404( 17972 0,00 0,00 0,00
Sn36/N2140 | MSU/4 2873 T77,44| 10927 0,00 0,00 0,00
Sn38/N2261 | MSU/4 852 | 7344 8498 0,00 0,00 0,00

Sn35/N2079 | MSU/5 189,54 0,56 | 422,31 0,00 0,00 0,00
Sn1/N1172 | MSU6 49 93 1,73 7241 0,00 0,00 0,00

Prlifezové a materialové charakteristiky

Typy prvku: Spodni pas: TR 177,8x10  S355
Plech: P20 S460
P10 5460

CepM308.8 d=36mm => f,=640Mpa
f.o= 800 MPa

Svary: a=5mm
Amin =3mm < a =5mm
Amax =11 tpin =1,1-10=11mm =>a =5mm
VYHOVUIJE

Detail:

TRA177.8x10
—_—

— »_ 10,000
Poditit20mm 55 S sz:ﬁ"

' Kotowni Srouby _/
2. Yo VSR “
2y, HEMNBB

Kotewni $rouby V3 i

7w 7 15 15
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7.1.1. Navrh a posouzeni ¢epu
Geometrie:
—— Fgq = /R2 + R% = \/422,312 + 189,542 = 462,89 kN
+ A )
£  will Wy dy=d+2mm=36+2=38mm
Feq VYmo 2-d, 462,89-10% 2-38
- ) [ O > = = 50,49 =55
Fe L =3t f T3 " 220460 3 Tz oomm
a> f’:c«"".': 4 2d, c> Fes¥wmo . dy
) . .103
2tf, 3 2tf, 3 CZFEdVM0+@:462,8910 +§= 3783 - ¢ = 55 mm
2-t-fy 3 2:20-460 3
, 2-06-A-fy, 2-0,6-1017,88-800
58] ) Y Ra = = = 977,16 kN
G “on | 8 ' Ym2 1,25
T NP Lomdt w36t
180 | - 4 - 4 - )
Tvea < 9 00
FyRrd
462,89 < 100
977,16 —
0,48<1,00 VYHOVUJE
Samostatny sty¢nikovy plech:
_ 1,5-t~d'fy _ 1,5:20:36-460 _
" " Fppa === % = =22 = 496,80 kN
F
bEL _ 1 0
b,Rd
, 462,89 < 100
[ 496,80 =
0,93<1,00 VYHOVUJE
e H il | g Dvojice styénikovych plechi:
0,5:-Fgy; =0,5-462,89 = 231,45 kN
4 1,5-t-d-f, 15-10-36-460
Fb,Rd == == - 248,40 kN
Ymo 1,0
0,5-F
—— %2 < 1,00
b,Rd
231,45 <1,00 0,93 <1,00 VYHOVUJE
248,40 — ’ - J
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Unosnost ¢epu v ohybu:

462,89

F,
Mg == (b+4c+2a) = (20+4-1+2-10)

= 2,546 kNm

_ 1,5- Wy -fyp _ 1,5-4580,44 - 460
Ra = Ymo - 1,0

= 3,161 kNm

w, —”'dg—”'363—458044 3
e=733 T 32 Asm

M
—£2 < 1,00
Mpgq

2,546 < 1,00
3,161~ '

0,81<1,00 VYHOVUJE

Unosnost ¢epu pfi kombinaci stfihu a ohybu:

Mg1? [F
[Ed] +[V,Ed

2
< 1,00
il 2]

v,Rd

[2,546 2 1462,89

2

<
3,161 * 977,16] = 1,00
0,88 <1,00 VYHOVUJE

7.1.2. Navrh a posouzeni svari
Posouzeni svaru €elni deska — dolni pas

U¢innd vyska svaru: a=5mm

U¢innd délka svaru: l=n-d=m-177,8 = 558,6 mm

Uhel svirajici vyslednice sil s rovinou svaru: 8 = 65,8°

fu
0243 (1241)<——
\/ ( ") Bw * Ym2
_ R 189540 .
=14 55865 7 @
F 189750
= o4 _ = 67,94 MPa

T 4755865

Fgar = Fpq - cos8 = 462,89 - cos 65,8° = 189,54 kN
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_feas 422220 o) 17 mp
%= 7@ "5586-5 a4

Fgao = Fgq - sinf = 462,89 - sin65,8° = 422,22 kN

490
2 . 2 2) = S oot
V151,172 + 3 - (67,942 + 67,942) = 224,83 MPa < 0.8-125
= 490 MPa VYHOVUJE
0,9 -
6. < fu
Ym2

0,9 -490
151,17 MPa ST: 352,8 MPa VYHOVUJE

Posouzeni svaru sty€nikovy plech - ¢elni deska
U¢innd vyska svaru: a=6mm
U¢innd délka svaru: [=2-(195-2-6) =366 mm

Uhel svirajici vyslednice sil s rovinou svaru: 8 = 69,2°

Napéti od sily R,.:

R, 189540
o, =T

= = = 61,03MPa
Yot lea-v2 366642

Napéti od vyslednice Fg,:

_Fras 164380
T2 3666 ' @

T

Fgar = Fpq - cos8 = 462,89 - cos 69,2° = 164,38 kN

Fdro 432730
o =T = =
T lea-V2 366-6:42

Frgaro = Fpq - sinf@ = 462,89 - sin69,2° = 432,73 kN

= 139,34 MPa

Posouzeni svaru:

JGE+3'(TE+T||2)Sﬁf—L;/
w M2

T = 74’,85 MPa

o, =7, =61,03+ 139,34 = 200,37 MPa

<
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V200,372 + 3 - (200,372 + 74,852) = 421,19MPa < 40
’ ’ S ~08-1.25
=490 MPa  VYHOVUJE
0,9 -
s <22 fu

]

Ym2

0,9 -490
200,37 MPa < 5 352,8 MPa VYHOVUJE

Posouzeni svaru sty€nikovy plech — podkladni pasovina
U¢innd vyska svaru: a=5mm
U¢innd délka svaru: [=2-(180—-2-6) =336mm

Sily plsobici na svar:

Rx_189,54_9477kN
2 2 77

Ry, 0560 0.28 kN
2 2

R, 42231 _ 211,16 kN
2 2 T

fu

02 +3- (12 412) < —2—
\/ ( ") Bw * Ym2
_ Ry 94770 _ S6 42 MP
=1 473365 °” a
O'¢=T¢

R, 211160 65.88 MP
o =T = = = , a
w5 lia-N2 336542

Ry 280 0,20 MP
o =T = = =0, a
YooY a2 336-5-42
o, =7, =88,88+0,2 =89,08 MPa

490

2 ) 2) = ST
V89,082 + 3 - (89,08 + 56,422) = 204,15 MPa < 08-125

=490 MPa VYHOVUJE
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0,9 fu
Ym2

g, <

<

0,9-490
89,08MPa < 25 352,8 MPa VYHOVUJE

7.1.3. Posouzeni sty¢nikového plechu na tah:

Npa = «/R§ +R2 = /84,982 + 73,442 = 112,32 kN

0,9 Apes - f, 0,9-1600 - 460
Nera = - 1,25
Ym2 )

= 529,92 kN

Aper =2-c-t=2-40-20 = 1600 mm?

NEa

< 1,00

t,Rd

112,32 <100
529,92 =

0,22 <1,00 VYHOVUJE

7.1.4. Posouzeni sty¢nikového plechu na prosty tlak

Ngg = |RZ 4+ R2 = /422,312 + 189,542 = 462,89 kN

A-f, 2320460
Ymo 1,00

Nera = = 1067,2 kN

A=2-c-t+d-t=2-40-20+ 3620 = 2320 mm?

Nga

< 1,00

c,Rd

462,89 <100
1067,2 =

0,44 <1,00 VYHOVUJE
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7.2. Posouzeni kotevnich sroubt

Linearni vwypocet, Extrém : Globalni
Vybér : Vse )
Kombinace : MSU

Podpora Stav Rx Ry Rz Mx My Mz
[KN] [KN] [KN] [kNm] | [KNm] | [KNm]
“Studentskd verze® *Studentskd verze® *Studentskd verze® *Studentska verze® “Studentska verze® “Studentskd verze® *S.
Sn36/N2140 | MSUA 29319 -3,80| 35550 0,00 0,00 0,00
Sn23/N1353 |MSUR 279,00 762| 336,52 0,00 0,00 0,00
Sn20/N22 MSU/3 5786 -14,04( 17972 0,00 0,00 0,00
Sn36/N2140 | MSU/4 28,73 77,14 | 10927 0,00 0,00 0,00
Sn38/N2261 | MSU/4 8,52 7344 8498 0,00 0,00 0,00
Sn35/N2079 | MSU/5 189,54 -056 | 42231 0,00 0,00 0,00
Sn1/N1172 MSU/B 4993 1,73 72,41 0,00 0,00 0,00
Maximalni smykova sila:
Fypa = /R,% + Rf, = \/293,192 + 3,80%2 = 293,22 kN
Typy prvki: Kotevni Sroub: 2xM30 A = 561 mm?
Plech: P20
Materialy: Ocel: $355 > f, = 355 MPa
fu =490 MPa
E =210 GPa
Sroub: 8.8 = fyp = 640 MPa
fup = 800 MPa
Beton: C25/30 > f. = 25 MPa
7.2.1. Unosnost ve stiihu pro jednu stfihovou plochu
a, - A 0,6-800-561
Fypa = 2S00 4 215,43 kN
' Ym2 1,25
F,
_vkd 1,00
2- Fv,Rd
293,22 <100
2-21543 7
0,68<1,00 VYHOVUJE
7.2.2. Unosnost v otlaéeni
ki-ap-fy-d-t 25-0544-490-30-20
Fyra = = = 319,872 kN

Ym2 1,25

55



BAKALARSKA PRACE - OCELOVA KONSTRUKCE TRENINKOVE TENISOVE HALY

ﬁmﬁﬂ 2012/2013 STATICKY VYPOCET RADEK VLCEK
FAKULTA |
STAVEBNI e
k, = min (2,8 2971422217, 2,5)
do do
. 75 .
= min (2,8 e 1,7; —; 2,5) = min(2,865; —;2,5)
=25
- (fup er P 1) . (800 75 )
— —_— 10— ——— ) = —_— 10— —
b mm(fu U3, 3 d, 4) 490’ 346"
= min(1,64;1,0;0,544; —) = 0,544
F,
v,Ed < 1’00
2 Fpra
29322 _ . o
2-319,872

0,46 <1,00 VYHOVUJE

7.2.3. Unosnost v tahu
ky- fup-As _0,9-800-561

F = = 323,14 kN

0,14 <1,00 VYHOVUJE

7.2.4. Unosnost v protlaceni
0,67 dy -ty fu 0,6-m-49,55-20 490

Pora = Ym2 B 1,25

= 732,25 kN

Ft,Ed

2- .Bp,Rd
84,98

— <
2:732,25

< 1,00

1,00

0,10<1,00 VYHOVUJE

7.2.5. Kombinace stiihu a tahu

FyEa FiEga <100
Fyra 14 -Fipg =~

V8,522 + 73,442 84,98
<10

2-215,43 +1,4-2-323,14_ ’

0,30<1,00 VYHOVUJE
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7.2.6. Posouzeni unosnosti betonu v tlaku
Rozmér plechu: a = 428 mm

b =150 mm
Roznaseci plocha
A=a-b=428-150 = 64200 mm?

fck 25
=X =""=16,67 MP
de y 15 ) a

C ’
Fora = fea " A =16,67-64200 = 1070,02 kN

Fra

c,Rd
422,31

— <
1070,02 —

< 1,00
1,00

0,40<1,00 VYHOVUJE

(-]

8.POSOUZENI PRIPOJU

8.1. Detail 1- pripojeni rozpéry k hornimu pasu
Navrhové hodnoty vnitinich sil v kritickém spoji

Hornipas: Ngg = 331,5kN Rozpéra: Nz = —70,51 kN
Mgq = 3,49 kNm

Prifezové a materialové charakteristiky

Typy prvki: Horni pas: TR 114,3x5,6  S355

Rozpéra: TR 63,5%2,9 S355
Material: §355 - f, = 355 MPa, f,, = 490MPa, E = 210 GPa
Svary: a=3mm

Amin =3mm < a =3 mm
Anax =11 tpin=11-29=3,19mm =>a =3 mm
VYHOVUIJE

Rozsah platnosti pro svafované stycniky:

02 < d; 635
" Td, 1143

=0,56<1,0
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dy 1143
10<—=—"-=12050<50
ty 56
d; 635
10<—=——=2190<50
ti 2,9

Znaceni a hodnoty dle normy:
0, = 85°
N; = =70,51 kN
Ny, = 331,50 kN
My = 3,49 kNm

Detail:
TR 114.3x5.6 (S355)
Horni pas

TR 63.5x2.9 (S355) }
Rozpéra HP N

DETAIL 1

8.1.1. Navrh a posouzeni svaru

o ay Svar posouzen jako koutovy, efektivni délka svaru uvazuji jako délku
!
kruznice (obvod pfipojovaného prvku). Toto zjednoduseni je na stranu
A/ bezpecnou z hlediska skutec¢né délky svaru a z hlediska rozdéleni napéti.
U¢innd vyska svaru: a=3mm
U¢inna délka svaru: l=n-d=m-635=199,5mm

Uhel svirajici vyslednice sil s rovinou svaru: 6 = 85°

JGE+3'(TE+T||2)Sﬁf—L;/
w M2

Ny = Nggq - cos@ = 70,51 cos85° = 6,15 kN

N, = Ng; -sin® = 70,51 - sin85° = 70,25 kN

T = Mo _ 6150 _ 028mpa
[-a 1995-3
N 70250

T. =0 =

@ @

= = = 83,00MPa
l-a-v2 1995-3-2
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/83,02 + 3 - (83,02 + 10,282) = 166,96 MPa < _490

’ ’ ’ N ’ ~0,8-1,25
= 490 MPa VYHOVUJE
0,9 -
o < fu
Ym2

0,9 -490
83,0 MPa < o5 - 352,8 MPa VYHOVUJE

8.1.2. Navrhova unosnost svarovanych stycnikt
1, Poruseni povrchu pasu

v
&) 02. ) . f .42
4‘:~,&N‘1'_1>‘g" o Nira = 4 szijn gyo 0. (2,8+14,2- 8%
10,21%%- 0,65 - 355 - 5,6 5
= : (2,8 + 14,2 0,562)
sin 85°
= 83,85 kN

_dy 1143 1091
V=92t~ 256
Npga = Noga — XNigq - cos@ = 331,52 + 70,51 - cos 85° = 337,7 kN

N M 337700 3490
p,Ed 0,Ed
= = = 247,1 MP

ToEd = a0 " W, T 101-1073 | 4,96 10-5 e
. Opralfyo _ 247,1/355 _ 9

P Yums 1'0 ,
ky=1-03-n,-(1+n,)=1-03-0,69-(1+0,69) =0,65

_dy 635 _ 056

T d, 1143
N

LB < 1,00

1,Rd
7051 _ 100
83,85~

0,84 <1,00 VYHOVUJE
Poruseni prolomenim smykem

kdyzd; <dy—2-ty » 63,5mm <1143 —2-5,6 = 103,1mm tak:

fyo 1+ sin6,
N. =Xt r.d —
TR sing,)?
_35 o635 SN g 20k
3 Y o (singsoy T 7
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Nl,Ed

< 1,00
1,Rd

70,51 <100
230,29~

0,31<1,00 VYHOVUJE
8.2. Detail 2 - pripojeni diagonal k hornimu pasu
Navrhové hodnoty vnitinich sil v kritickém spoji

Horni pas: Nz = 209,28 kN Diagondly:  Ngg1 = —110,04 kN
Mgs = —1,08 kNm Neq o = 92,05 kN

Prlfezové a materialové charakteristiky
Typy prvku: Horni pas: TR 114,3x5,6 S355
Diagonaly: TR 70x2,9 S355
Material: §355 - f,, = 355 MPa, f,, = 490MPa,E = 210 GPa

Svary: a=3mm
Amin =3mm < a =3mm
Anax =11 tpin=11-29=3,19mm=a =3mm
VYHOVUIJE

Rozsah platnosti pro svafované stycniky:

02<di— 0 h62<10
“Td, 1143 TV
d, 1143
1ost—= = = 20,50 < 50
0 )
i 70
1ost——ﬁ_24,14sso
i )

Znaceni a hodnoty dle normy:

0, = 62°
N, = —110,04 kN
N, = 92,05 kN

Ny = 209,28 kN
M, = —1,08 kNm
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Detail:
TR 63.5x2.9 (S355)
RozpéraxHP DETAL2
\
TR 114.3x5.6 ($355) < "
Homni pas } [ 30 o,
~ / % ©
Ay : /
. YR Er

8.2.1. Navrh a posouzeni svaru
U sty¢niku s ¢astecnym prekrytim nemusi byt prekryta ¢ast pripoje

svarena za predpokladu, Ze se slozky osové sily v mezipasovych prutech
kolmé k ose pasu nelisi o vice jak 20%.

Foq1. = 110,04 - cos28 = 97,16 kN

Feqo. = 92,05 cos28 = 81,28 kN

% = @ =0,835—-(1-0,835)-100 =16,5% VYHOVUJE
Feq1. 97,28

Svar posouzen jako koutovy, jelikoZ jsou pasy prekryty, efektivni délku

svaru uvazuji jako 2/3 délky kruznice (obvod pfipojovaného prvku). Toto
zjednoduseni je na stranu bezpecnou z hlediska skutecné délky svaru a

z hlediska rozdéleni napéti.

U¢innd vyska svaru: a=3mm

U¢inna délka svaru:

2 2
l=n~(—)=n~<§-70)=146,6mm

Uhel svirajici vyslednice sil s rovinou svaru: 6 = 85°

Pomér prekryti:

Aow = (q/p) - 100 = (54,82 — 94,46) - 100 = 58%

p = 94,46 mm

q = 54,82 mm

\/02 +3-(2+1%) < B
B - Bw * Ym2

Ny = Ngg - cos@ = 110,04 - cos 62° = 51,66kN

N, = Ngg - sin6 = 110,04 - sin 62° = 97,16kN
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_ Ny _ 51660 _ 117,47MP
T i T 14663 a
N, 97160 156,22MP
T =0 = = = ) a
YT lea-vV2 1466-3-2
V156,222 + 3 - (156,222 + 117,472) = 371,6 MPa < _ 490
’ ’ ’ ’ ~0,8-1,25

= 490 MPa VYHOVUJE

0,9 'fu

Ym2

o, <

.

0,9 -490
156,22 MPa < 5 352,8 MPa VYHOVUJE

8.2.2. Navrhova unosnost svarovanych stycnikt
Poruseni povrchu pasu 50% < 4,,, < 80%

fyl'tl'(beff+be,ov+2'd1_4't1).z

N. =
LRd Yms 4
355-2,9-(6622+29+2-70—4-29) 7
B 1,0 4
= 180,81 kN
10 fyo * to 10 355 ‘ 5,6
borr = - d; = : .70 = 66,22
f T dofte fya-ti © 1143/56 355-29
<70
10 fy1-t 10 355-29
b oy = —— - dy = : .70 = 29,00 < 70
VT dy/ty fyiti - 70/2,9 355-29
N.
LB < 1,00
1,Rd
110,04 _ o
180,81~ '

0,61<1,00 VYHOVUJE
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8.3. Detail 3 — pripojeni diagonal k dolnimu pasu
Navrhové hodnoty vnitinich sil v kritickém spoji

\\ N Spodni pas: Ngz = —820,10 kN  Diagonaly:  Nggz; = —110,04 kN
\ Y Mgy = —8,35 kNm Neg» = —101,37 kN
Neq3 = 90,35 kN
Neqs = 88,96kN

Prlfezové a materialové charakteristiky
Typy prvku: Spodni pas: TR177,8x10  S355

Diagonaly: TR 70x2,9 S355

Material: §355 - f,, = 355 MPa, f,, = 490MPa,E = 210 GPa

Svary: a=3mm
Amin =3mm < a =3 mm
Anax =11 tpin =11-29=3,19mm =a =3 mm
VYHOVUIJE

Rozsah platnosti pro svarované stycniky:

02370 _540<10
“=4, 1778 =7
10 1778 _ 1;78<50
=% 510 e =
0<% ou14<50
=% 29 TS

g=105mm=t;+t,=3+3=6mm

Znaceni a hodnoty dle normy:

0, = 63°
N, = —110,04 kN
N, = 90,35 kN

Ny = —820,10 kN
MO == _8,35 kNm
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Detail:
:l i "‘ TR 70x2.9 (8355)
TR 70x2.9 (S3s5) | | |/ Diagondla
Diagonala f 1/
. LI
N\ 0o _— .
3 [ | l 6%
/ : I “:_3[‘ g
SN
of N> L\i
: b3 A Y
\ DETAIL 3

TR 177.8x10 (S355)
Dolni pas

8.3.1. Navrh a posouzeni svaru
Svar posouzen jako koutovy, efektivni délku svaru uvazuji jako délku

kruznice (obvod pfipojovaného prvku). Toto zjednoduseni je na stranu
bezpecnou z hlediska skutec¢né délky svaru a z hlediska rozdéleni napéti.

U¢innd vyska svaru: a=3mm

U¢inna délka svaru:
l=mwm-d=m-70=21991mm

Uhel svirajici vyslednice sil s rovinou svaru: 6 = 63°

\/O’f+3'(‘[f+‘["2)§ﬁ

Ny = Nggq - cos@ = 110,04 - cos 63° = 49,96 kN

N, = Ng; - sin® = 110,04 - sin 63° = 98,05 kN

M 29960 o amp
N T 219013 Y a
N, 98050 105,58 MP
T =0 = = = , a
Y lea-W2  21991-3-42
J/105,58% + 3 - (105,582 + 75,73%) = 248,59 MPa < _ 490
’ ’ ’ ’ ~08-1,25

=490 MPa VYHOVUJE

0,9- fu
Ym2

o, <

.

0,9 -490
105,58 MPa < 5 352,8 MPa VYHOVUJE
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8.3.2. Navrhova unosnost svairovanych stycnikt
Pfedpoklad v fezu 1-1 pro stycnik KK:

2 2
[ NO,ed ] +[ VO,ed ] < 1’00

Npl,O,Rd Vpl,O,Rd
[820,10 ]2 N 6,85 ]2 <100
1870,85 687,64 —

Ay,-f, 335499355

|7 = = = 687,64 kN
pl'O’Rd \/§ M ]/MO \/§ * 1,0
2-A 2-5270
A, = = = 3354,99
T T

0,2 < 1,00 - Reduklni soulinitel pro prostorové styéniky u
=09

Poruseni povrchu pasu

kg ky - fyo-ts

dy
-N = -{1,8+10,2-—
K Nira sin 6, ( 8+ 10, dz)/YMs
1934 0,725 - 355 - 102 (1 8 4102 70)
B sin 63° ’ 70
= 670,38kN
0,024 - y1?
kg =y |1 )jg
1+ exp(0,5 T 1,33
0
0o 0,024 - 8,89"2
=889 1+ 105
1+ exp(0,5 ﬁ - 1,33
= 1,934
_ dy 1778 8,89
Y=o, " 210" ©

ky=1-03-n,-(1+n,)=1-03-0,58-(1+0,58) = 0,725

o. 205,1/355
— p,Ed/fyO — / — 0,58

Yms 1,0

o _Mpra, Mopa _ 870100 8350
PEET A0 T Wao  527-1073 7 2,09-1074

Np

= 205,1 MPa

N,

gd = Noga — XNipa - cos 6 = 820,1 + 110,04 - cos 63° = 870,1 kN
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_Mipa <100
0,9 * Nl,Rd -

110,04

— <
0,9-670,38 1,00

0,20<1,00 VYHOVUJE
Poruseni prolomenim smykem

kdyzd; <dy—2-ty » 70mm < 177,8 — 2-10 = 157,8mm tak:

fyo 1+ sinf,
0,9.[\] == .t .d..—
LRd = 3 70 Tty (sin ;)2
_ 355 10 70 1+sin63° £36.8 kKN
-3 Ty sine392 ~ 77
N.
LEd _ 4 09
1,Rd
110,04 <100
5368 ~

0,21<1,00 VYHOVUJE

8.4. Detail 4 — pripojeni pricného ztuzidla a vaznice
k hornimu pasu

Navrhové hodnoty vnitinich sil v kritickém spoji

Horni pas: Ngg; = 345,49 kN Vaznice: Ngg3 = —37,00 kN
Mgy = —3,96 kNm

Ztuzidlo:  Nggq = 141,9 kN
Ngg o = 0,00 kN

Prlfezové a materialové charakteristiky

Typy prvku: Horni pas: TR 114.3x5.6 S355
Vaznice: HRTR 150/150/5 S$355
Pricné ztuzidlo: TR 60.3x2.9 S235

Material: §355 - f, = 355 MPa, f,, = 490MPa,E =

210 GPa

Svary: a=3mm

Apin =3mm < a =3mm
Anax =11 tyin=11-29=3,19mm =>a =3 mm
VYHOVUIE
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Znaceni a hodnoty dle normy:

6, =75°

05 = 95°

N; = 95,24 kN

N, = 0,00 kN

N; = —37,0 kN

Ny = 332,90 kN

M, = 3,96 kNm
Detail:

TR 60.3x2.9 (235
Ztuzidio

TR 114.3x5.6 (S355)

Horni pas 3 HRTR 150/150/5 (S235)

Vaznice

TR 60.3x2.9 (S235
Ztuzidlo

8.4.1. Navrhova unosnost svarovanych stycnikut
Poruseni povrchu pasu

N; gqsinf; + N3 ggq sinf3 = 95,24 - sin75° — 37,0 - sin 95° =
55,14 kN

5-kp-fyo'td 5-1,0-355-5,62

1-081 B 1—10,81-0,528

Ny oy = = ' : = 97,26 kN
_dy 603 0528
T d, 1143

k, = 1,0 (tah)

Nl,Ed * Sin 91 + N3,Ed * Sin 93

<10
Nl,Rd * Sin 91 -
55,14
97,26 - sin 75°
0,59<1,00 VYHOVUJE

67

RADEK VLCEK



BAKALARSKA PRACE - OCELOVA KONSTRUKCE TRENINKOVE TENISOVE HALY

ﬁmﬁﬂ 2012/2013 STATICKY VYPOCET RADEK VLCEK

FAKULTA
STAVEBNI

Poruseni prolomeni smykem

Nga | Mgq

masti = (G + )
E

(95240 - sin 75°

603 16 +0)-16= 1525 N/mm

2't0'fy0 2'5,6'355

V3 = V3 = 2295,54 N/mm
Yms 1,0
1525 <10
2295,54 ~

0,67 <1,00 VYHOVUJE

8.4.2. Posouzeni sty¢nikového plechu
Rozméry: a =57 mm
b=16mm

Materidl:  ocel S355

fya-A 355-57-15
Ymo 1,0

Ngq = = 323,76 kN
Nea _

<10
Nga

95,24 <10
323,76 —

0,30<1,00 VYHOVUJE

8.4.3. Navrh a posouzeni svaru
U¢innd vyska svaru: a=3mm

U¢inna délka svaru:
l=2-60,34+2-16 =152,6mm

\/af+3-(‘rf+‘r"2) Sf—u
Bw * Ym2
T = OMPa
N, 95240
T, =0, = = 147,11MPa

Tt l.a-vZ 1526-3-2
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360
0,8-1,25

J147,112 + 3 - (147,112 + 02) = 294,22 MPa <

= 360 MPa VYHOVUJE

< 091,

o

<

Ym2

0,9-360
1147,11 MPa <

LT = 259,2 MPa

VYHOVUJE

Pro ostatni prvky svar vyhovi diky mensi plsobici sile nebo mensi plose
svaru.

9. PRILOHY KE STATICKEMU VYPOCTU

Vypocty jsou pouze orientacni.

9.1. Posouzeni $titové stény MSU

9.1.1. Posouzeni sloupu
Poloha nejvice namahaného sloupu:

Prafezové charakteristiky:

Typ: HRTR 260/140/8
Vyroba: valcovany
A[m’] 6,080-10°

l, [m*] 5,373-10°

1, [m*] 2,032:10°
Wopl, [m”] 5,063-10"
Wpl, [m’] 3,286:10"

iy [mm] 94,3

i, [mm] 57,8
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Materialové charakteristiky:

Ocel: S235 => f,=235 MPa
f, =360 MPa

E=210GPa
Navrhové hodnoty vnitfnich sil v kritickém prifezu:

Nea [kN] - Vyga [kN] Vg [kN] - Myeq [kNmM] M, eq [kNm]
-9,35 0,03 -6,14 49,75 -0,64

Klasifikace prarezu:

_[zs_ fess_ . o
T T
244

c
=8 = 30,5 < 33-¢2 =33-1,002 = 33,00

Prarez tridy 1.
9.1.1.1.Tlak:
Ngq

Nc,Rd

<10

A-f, 6,080-107%-235-10°
Ymo 1,0

N¢ra = = 1428,8 kN

9,35
1428,8

=0,007<1,0 VYHOVUJE

9.1.1.2.Vzpérna unosnost:

Ngq

Np ra

=1,0

Kfivka vzpérné pevnostia =>a = 0,21

Kritické délky:

Sloupy jsou modelovany jako kloubové pripojené k dolnimu pasu.
Vyboceni v roviné kolmé na osu y-y (v roviné sloupu) je branéno pazdiky
a v roviné kolmé na osu z-z (z roviny sloupu) je vzpérna délka totozna

s délkou prutu.

Lery = 8,946 m

Lery = 2,580 m
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Kriticka normalova sila:

_m?-E-l, mw?-210-10%-5373-107°

_ = 1391,48 kN
cry L%r,y 8,9462

v _mUEl_m210-10°-2032:10°8
2= — = 2,580 = 6327,

Stihlost prutu:

Lery 8946
A, =-IY="""_ —9558
YT, 943

Lery 2580
A, =¥ = = 44,63
27 i, 578

Pomérna stihlost:

I A-f,  ]6,08-1073-235-103 1013
Y Nery 1391,48 o
_ A-f, ]6,08-1073-235-103
1, = = = 0,475
Nery 6327,08

Soucinitel imperfekce:

_ _ 7 12
By =0, =05 [1+a; (A —02) + 4]
B, =05-[1+021- (1,013 — 0,2) + 1,013%] = 1,099
®, =05 [1+0,21(0,475—0,2) + 0,4752] = 0,642

Soucinitel vzpérnosti:

1 1
Xy = = = 0,656
— 2 _ 2
0, + /% _gz 1099+ V1,0992 — 1,013
L ! 0,694
Xz = — = =0,
L 0,402 — 22 0,642 ++/0,6422 — 0,4752
x A f, 0656-6,08-1073-235-103
Npra = = =937,7 kN
' Ym1 1,0
935 =0,01<1,0 VYHOVUJE
937,7 O =sh J
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9.1.1.3. Ohybovy moment:
Ed < 1,0
c,Rd
Wy f, 5063-107*-235-10°
M¢ra = Mpira = = = 118,98 kNm
' ’ Ymo 1,0
Mypa _ 4975 _ 0 41<10  VYHOVUJE
M.pq 11898 7 J
9.1.1.4. Smyk:
Vea _ 1,0
crd
A, - (5—1) 3950 - (%
Voira = 3 = 535,92 kN
' Ymo 1,0
- h-A _260-6080_3950 X
"L+ h 260+ 140 mm
6,14 =0,02<1,0 VYHOVUJE
535,92 J

Zanedbavam vliv smykové sily na momentovou Unosnost

Kombinace ohybu a osové sily také vyhovuje.

9.1.2. Posouzeni pazdiku
Poloha nejvice namahaného pazdiku:
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Prirezové charakteristiky:

Typ: HRTR 150/150/5
Vyroba:valcovany

A[m’] 2,873-10°
l, [m*] 1,000:10°
1, [m”] 1,000-10°
Wpl, [m’] 1,560-10"*
Wpl, [m’] 1,560-10"
i, [mm] 58,9
i, [mm] 58,9

Materialové charakteristiky:

Ocel: S235 => f,=235 MPa
f, =360 MPa

E=210GPa

Navrhové hodnoty vnitfnich sil v kritickém prifezu:

RADEK VLCEK

Nea [kN]  Vyea [kN]  Voeq [KN] My eq [kKNM] M, eq [kNm]

-9,01 0,00 -0,02 7,71 3,15

Klasifikace prurezu:

_ 235 235_1
N A PET
c 140

Prarez tridy 1.

9.1.2.1.Tlak:
N
Ed <10
Nc,Rd
A-f, 2873-107%-235-103
Nera = = = 675,16 kN
Ymo 1,0
5,01 _ 0,02<1,0 VYHOVUJE
675,16 J
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9.1.2.2.Vzpérna unosnost:

NEa

Nb,Rd

=10

Kfivka vzpérné pevnostia =>a = 0,21

Kritické délky:
Pazdiky jsou modelovany jako oboustranné kloubové pfipojené ke
sloupu nebo dolnimu pasu. Vzpérna délky jsou shodné s délkou
systémovou.

Lery =B -L=1,0-4,065= 4,065m
Lery =B -L=1,0-4,065=4,065m

Kriticka normalova sila:

_m? E-l, m*-210-10°-1,0-107°

Nep, = = 1254,29 kN
cry L%, 4,0652

N _rcz-E-IZ_n2-210-106-1,0-10‘5_125429kN
mETIZ., 4,0652 B ’

Stihlost prutu:

Lery 4065
A, =—==——=169,02
Yoo, 58,9
Lery 4065
A, =—==——=69,02
“ i, 589 ’

Pomeérna stihlost:

_ A-f, 2,873-1073-235-103

1, = Y = = 0,74
y Nery 1254,29

_ A-f, 2,873-1073-235- 103

A = 4 = = 0,74
z Nery 1254,29

Soucinitel imperfekce:

®y = Qz = 0,5 ' [1 + aq - (}_LJ/(Z) - 0’2) + A_;(Z)]

Dy = 0,5+ [1+0,21- (0,74 — 0,2) +0,74%] = 0,83
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Soucinitel vzpérnosti:

1 1

X = =
Yoy [o2—z 083+4/0832-0,742
y y y

X-A-fy 0,832,873 1073-235-103

= 0,83

Ny pa = = 560,38 kN
bRd 147%1 1,0
5,01 _ 0,02<1,0 VYHOVUJE
560,38 ~  ~ J
9.1.2.3. Ohybovy moment:
Ed < 1,0
c,Rd
Wy fy 1,56-107*-235-103
M¢ra = Mpira = = = 36,66 kNm
YMmo 1,0
Mypa _ 771 _ 1 93<10  VYHOVUJE
M.gqa 36,66 =7 J
Mypa _ 315 _ 0,10<1,0 VYHOVUJE
M.pa 36,66 J

Kombinace ohybu a osové sily také vyhovuje.

9.2. Posouzeni Stitové stény MSP

9.2.1. Posouzeni sloupu
Extrémni prihyby sloupu:

Vyska sloupu: l =8946 mm
Maximalni pripustny prihyb sloupu:

[ 8946

= =" _ 998
tim =300 = 300 osmm
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9.2.1.1. Posouzeni:

Uim = 29,82 mm = Uy, = 24,00 mm VYHOVUJE

9.2.2. Posouzeni pazdiku
Extrémni prihyby sloupu:

Délka pazdiku: [ =3857mm
Maximalni pfipustny prihyb sloupu:

| 3857

Uim = ——==——— = 12,85mm
300 300
.
9.2.2.1.Posouzeni:
Uiim = 12,85 mm = Uy, = 11,9 mm VYHOVUJE
4 ’
9.3. Trapézovy plech
M SAT50/260
Spojity nosnik o dvou polich (P POZITIV N
Tiouitka | Viastaitha [ yfem? Hpmisd LMo oY Ipodport
mm k/m? - (min/max) 1,00(1,25[1,50( 175200 225(250] 275 | 3.00| 325|350 375] 4.00( 4,25 [4,50( 4,75 | 5,00] 5,25 5.50] 5,75 | 6,00
1 gd |13,24| 8,47 |588|4,32|13,31|2,61|212|175|1,47|1,25|1,08|0,94/0,83|0,73| 0,65 0,59(0,53 |0,48| 0,44 | 0,40 (0,37
0so | ooss | we |2aS0nser]sss|ea2|aa|a6t]212] 175 147125 108 08| 072[060 051043037 |032] 028] 024|021
3 | y200(13,24] 8,47 5,88 4,32 3,31 [ 2.61] 2,12[ 1,67 [ 1.29] 1.01 [ 0,81 [0,66| 0.54 | 0.450,38] 0,32] 0,28] 0,2¢ [ 0,21 [ 0,18 0,16
4 [1/300 (13,24 8,47 [5,88] 2,32 [ 2.90 [ 2,04 [ 1,48] 1,11 [ 0,86 0.68[ 0,54 [ 0.44| 0,36 [ 0.30[ 0,25 0,22 0,19 [ 0,16 [ 0,14 [ 0,12 [ 0,11
1| ag |16.18]1036[ 7,19 5,28 405320 259 2,14 [ 1,80 1,53] 1,32 [ 115] .01 [ 0,90 [0.80 0.72 [ 0,65 [ 0,59] 0,54 [ 0,49 0,45
0o | ooss | ana |2]aS0|iesli03e110]528] 405|320 259214 [1.80] 153132 115 ] 095 079 066|056 048 [042] 036|032 028
3| /200|16,18]10,36[ 7.19[ 5,28 4.05 | 320 2,59 2,14 [ 1,68 1,32] 1,06 [0.86] 0,71 [ 0.59 [0.50] 0,42 [ 0,36 [ 0.31 [ 0,27 [ 0,24 [ 0,21
4 [ 17200 |16,18[10,36] 7.19] 5,28 378 [ 2,66 | 1,94 | 145 | 112 [ 0,88[ 071 [ 0.57] 0,47 [ 0,39 [0.33] 0.28] 0,24 [ 0,21 | 0.18] 0,16 [ 0,14
1| ag |1.08[1093]759[558]427]337]273[226[1.90] 1.62]1,39[1,21] 107 [ 0,95 [0.84] 0.76 [ 0,68 0.62[ 0,56 [ 0,52 0,47
0 | oost | 2 |2]AS0|mosliosarsesss|sar|aar]ara[226[190] 162 139]121] 104 086 ] 073] 062 053 046 040] 035 031
3 | 200|17,08[10,93| 7,59 558 4,27 [3,37] 2.73[ 2,26 [ 1.84] 1.45 [ 1,16 [ 0,94 0.78 | 0,65 [ 0,55| 0,46 | 0.40] 0,34 [ 0,30 [ 0,26 | 0,23
4 | 1/300 | 17,08(10,93| 7,59 | 5,58 | 4,15 [ 2,91| 2,12 | 1,60 | 1,23 | 0,97 | 0,77 | 0,63 0,52 | 0,43 | 0,36| 0,31 | 0,27 | 0,23| 0,20 0,17 | 0,15
1 qd |19,18/12,28(8,52| 6,26 |4,80|3,79 (3,07 | 254|213 | 1,82 1,57 | 1,36| 1,20 | 1,06 | 0,95| 0,85 0,77 | 0,70 | 0,63 | 0,58 | 0,53
070 0,068 26,00 2 | /150 |19,18/12,28/ 8,52 | 6,26 | 4,80 | 3,79 3,07 [ 2,54 | 2,13 | 1,82 1,57 | 1,36 | 1,18 | 0,99 | 0,83 | 0,71 | 0,61 | 0,52 0,45 | 0,40 | 0,35
3 | /200 |19,18/12,28/ 8,52 | 6,26 | 4,80 | 3,79 3,07 [ 2,54 | 2,10| 1,65 1,32 | 1,08 | 0,89 | 0,74 | 0,62 | 0,53 | 0,45 | 0,39 0,34 | 0,30 | 0,26
4 | 1/300 |19,18(12,28] 8,52 | 6,26 | 473 [3,32| 2,42 | 1,82 | 1,40 1,10 | 0,88 | 0,72 0,59 | 0,49 | 0,42 | 0,35/ 0,30 | 0,26 | 0,23 0,20 | 0,18
1 gd |20,69|13,24/9,20| 6,76 | 517 | 409|331 | 2,74 | 230 1,96 | 1,69 | 1,47 | 1,29 1,15 | 1,02| 0,92(0,83 | 0,75| 0,68 | 0,63 | 0,57
oS 0072 2832 2 | /150 |20,69|13,24/9,20 | 6,76 | 5,17 | 4,09|3,31 | 2,74 | 2,30| 1,96 | 1,69 | 1,47 | 1,29 | 1,07 | 0,90 0,77 | 0,66 | 0,57 | 0,50 [ 0,43 | 0,38
3 | /200 |20,69|13,24/9,20 | 6,76 | 5,17 | 409|331 | 2,74 | 2,29| 1,80 | 1,44 | 1,17 | 0,97 | 0,81 | 0,68 | 0,58 | 0,49 | 0,43 0,37 (0,33 [ 0,29
4 | 1/300 |20,6913,24/9,20 | 6,76 | 5,15 (3,62 | 2,64 | 1,98 | 1,53 | 1,20 | 0,96 | 0,78 | 0,64 | 0,54 | 0,45 0,38 0,33 0,28 0,25/ 0,22 0,19
1 qd |22,21|14,22|9,87| 7,255,555 |4,39|355|294 247|210 1,81 (158|139 1,23 |1,10|0,98|0,89|0,81| 0,73 | 0,67 | 0,62
080 0077 3067 2 | /150 |122,21|14,22| 9,87 | 7,25 | 5,55 | 4,39 3,55 (294 | 2,47 | 2,10 | 1,81 [ 1,58 1,39 | 1,16 | 0,98| 0,83 | 0,71 | 0,62 | 0,54 | 0,47 | 0,41
3 | /200 |22,21|14,22| 9,87 | 7,25 | 5,55 [4,39| 3,55 2,94 | 2,47 | 1,95 1,56 | 1,27 | 1,05 0,87 | 0,73| 0,62 | 0,54 [ 0,46| 0,40 | 0,35 | 0,31
4 | 1/300 |22,21|14,22| 9,87 7,25 | 5,55 3,92 (2,86 | 2,15 | 1,65| 1,30 | 1,04 | 0,85| 0,70 | 0,58 | 0,49 0,42 0,36 | 0,31| 0,27 | 0,23 | 0,21
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