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1 Popis konstrukce

Jedné se o ocelovou konstrukci sportovni haly s ba¢nimi tribunami o pldorysnych
rozmeérech 68,75 x 45 metrd. Jednotlivé vazby jsou navrzeny po 6,25m. Nosnéa
konstrukce tribun je vzdy v misté sloupl. Samotna hraci plocha je v objektu umisténa az
u Stitoveé stény. Na opacné strané tak vznika prostor pro vstup, Satny, sprchy a dalsi

mistnosti zazemi. Stitové stény budou 8astedns prosklené.

tribuna

22000

(N
N
_

)
P

42 000

tribuna

45 000

y 6250 |y 6250 |y 6250 | 6250 | 6250 | 6250 | 6250 | 6250 | 6250 | 6250 | 6250 |
1 1 1 ] % 1 Ul 1 l 1 1 1

I 68 750 I
1 1
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2 Material

Konstrukce je celd navrzena z oceli S 235 JR.

Ocel S 235 JR
o f,=235MPa
e f,=360MPa
e E=210GPa
e G=81GPa

3 Zatizeni

o v/

Stavba je situovana do podhdfi Orlickych hor. Nachazi se konkrétné ve mésté Letohrad
(okres Usti nad Orlici), v nadmorské vysce 356 m.n.m.

e snéhova oblast-1V.

e Typ krajiny — normalni (Ce=1,0)

e Veétrna oblast Il

o Kategoarie terenu Il

Kategorie terénu lll

Oblasti rovhomérné pokryté vegetaci, pozemnimi stavbami nebo
izolovanymi prekazkami, jejichz vzdalenost je maximalné
20nasobek vysky prekazek (jako jsou vesnice, predméstsky terén,

souvisly les). T _1;11;¢5;.;gnanng;7

Obrézek 1 - kategorie terénu dle CSN EN 1991-1-4
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Obrézek 2 — mapa snehovych oblasti (https.;/www.dlubal.com/cs/reseni/online-sluzby/oblasti-zatizeni-snehem-
vetrem-a-zemetresenim)

UMISTENI \ \ &

Ulice Ustecka
PSC 56151 \ \J | A
Obec Letohrad )
A
( \
50.031 . \ 2 \\ \
16.492 - Q YR .
356 m > s il \
{ \
% ) \
/ )
/ ( /
Oblast zatizeni vétrem ] ; s A A X P §

Vychozi zékladni rychlost vétru
© Vbo=250m/s

Zékladni rlak vétru

© qp=0.39 kN/m2

Obrézek 3 - mapa vétrnych oblasti (https./www.dlubal.com/cs/reseni/online-sluzby/oblasti-zatizeni-snehem-vetrem-
a-zemetresenim)

3.1 Stalé

3.1.1 ZS1- Vlastni tiha

Vlastni tiha konstrukce je stanovena v softwaru Dlubal RFEM 5.31. Jedna se pouze o
priblizné stanovenou hmotnost z osového modelu. Nejsou zapocitany konstrukéni detaily

a styéniky. Objemova hmotnost oceli je uvaZzovana hodnotou p=7 850 kg/m?, tihové

zrychleni zaokrouhlené g=10 m/s2
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3.1.2 ZS2 - Ostatni stalé

3.1.2.1 Oplasteéni stiechy:

Na oplasténi stfechy budou pouzity stfeSni sendviCové panely od firmy Kingspan.
Konkrétné panel Kingspan X-Dek XD QuadCore uréenym pro plochg, ¢i zakfivené stifechy.
Kvdli malému sklonu stfechy je nutno panely doplnit o PVC hydroizolaci.

Technické parametry

Kingspan izolaéni panely byly testovany v souladu se zkudebnimi normami a postupy uvedenymi v EN 14509:2013.

80 19,15 0,22 24(-2;-3)dB 25,4 304
1000/ 1000 I 100 19,91 0,18 24(-2;-3)dB 284 346
140 21,43 013 24(-2;-3)dB 34 42,5

Obrézek 4 Technické parametry stresniho panelu Kingspan (httos,//www.kingspan.com)

1000 mm

I(

C—J
dL
D

e Hmotnost panelu —19,91 kg/m?= 0,1991 kN/m?

Vb

Obrézek 5 - fez stiesnim panelem (httos./www.kingspan.com)

v

V hmotnosti neni zapod&itéana hydroizolace (zhruba 0,02 kN/m?). Celkovou tihu

zaokrouhlim na 0,22 kN/mz2.

3.1.2.2 Technicka zafizeni:

Rozvody vzduchotechniky, osveétleni apod.
Odhad — gus=1,0 kN/m

Budu uvazovat po celé délce dolniho pasu vazniku.
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3.1.2.3 Oplasteéni stén:

Oplasténi plnymi fasadnimi panely:
Budou pouzity izolaéni sténoveé panely Kingspan. Konkrétné Kingpsan AT fasadni sténovy
panel se skrytym kotvenim.

Prarez panelem
Sl
/l\

1000 mm

Obrézek 7 - Technické parametry sténového panelu Kingspan (https,/www.kingspan.com)
e Hmotnost panelu —12,7 kg/m?= 0,127 kN/m?
V hmotnosti neni zapod&itana hydroizolace (zhruba 0,02 kN/m?). Celkovou tihu

zaokrouhlim na 0,15 kN/m?2.

Prosklena fasada:

Na Stitovych sténach bude navrzeno proskleni. Bude kombinované s pinymi panely.

V modelu vSak zjednoduSene uvazuji vySsi zatizeni na celou Stitovou sténu. Hmotnost
panelu odhaduji dle prospektd vyrobcl sklenénych fasad.

e Hmotnost sklenéného panelu — 50 kg/m?= 0,50 kN/m?2.

3.1.2.4 Konstrukce tribun:

Konstrukce tribun je navrZzena z prefabrikovanych Zelezobetonovych dilct o tloustce 120

mm. Ty budou pfikotveny k ocelové konstrukci tribuny.
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. 1020
120} 4 900

JENIEN

Obrézek 8 - ZB prefabrikdt konstrukce tribuny
(http.//old konstrukce.cz/clanek/zelezobetonove-
prefabrikovane-konstrukce)

Zatizeni od jednoho stupné:

(0,36 + 1,02) 0,12 = 0,166 m?

0,166 * ZS = 0,166 * 6,25 = 1,038 m3
1,038 * gper. = 1,038 * 25 = 25,94 kN

Zatizenf rovnym panelem:

0,12%ZS=10,12 %« 6,25 = 0,75 m?

kN
0,75 * @per. = 0,75 25 = 18,75 —

3360

| 2250 4[ 1800 4[ 2250 4L
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3.2 Proménné
3.2.1 ZS3 - Snih plny

WL LA L L LA L L LA LA L L L

— T

e Sneéhova oblast—1IV
e soucinitel expozice — C.=1,0

o tepelny soucinitel - C=1,0

e charakteristické zatiZzeni snéhem na zemi — s,= 2,0 kN/m?

e tvarovy soucinitel zatizeni snéhem — us= 0,8

s=u3*ce*ct*sk:0,8*1,0*1,0*2,0=1,6E

3.2.2 254 - Snih navaty

Pripad (i)

Pripad (ii) 0,5u;3

L LIPLIWPLLY

-

0,8

N

A

>

b

Obrézek 9 - zatiZeni vélcové strechy snéhem dle CSN EN 1997-1-3

N
o~

7
57,

e soucinitel expozice - C.=1,0

= 0,082

Sl
o)

e charakteristické zatiZzeni snéhem na zemi — s,= 2,0 kN/m?2

o tepelny soucinitel - C:=1,0

e tvarovy soucinitel zatizeni snéehem pu; = 0,2 + 10 * % =0,2+10%0,082 =1,02
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kN
Sy =Hz*Co*Ct *S, =1,02%1,0%1,0*2,0 :2'04F

kN
Sy = 0,5% uz *c, * cp * S, =0,5*1,02*1,0*1,0*2,0=1,02;

3.2.3 ZS5 - Snih navaty (rozmisténi dle narodni pfilohy)

Wﬂmm

I e
2

N

Obrézek 10 - zatiZeni vélcové strechy snéhem dle nérodni pfilohy CSN EN 1997-1-3
JelikoZ se poméry h/b u jednotlivych variant li§i pouze nepatrnég, bude pouzit pro véechny
ten nejkriti¢te;jsi.
h 4,74

5 =57¢ = 0,082

e soucinitel expozice —C.=1,0
e charakteristické zatiZzeni snéhem na zemi — s,= 2,0 kN/m?
e tepelny soucinitel - C;=1,0

e tvarovy soucinitel zatizeni snéhem p; = 1,02 (viz. predchozi ptipad)

kN
Sy =HUz*Co*Ct *S, =1,02x1,0%1,0*2,0 :2'04F

kN
Sy; = 0,5% uz *xc, * cp * S, =0,5*1,02*1,0*1,0*2,0=1,02F
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3.2.4 ZSB - Vitr pricny

Pro vétrnou oblast Il a kategorii terénullil:
e Soucinitel sméru vétru—Cq,=1,0
e Soucinitel rocniho obdobi — Cseason = 1,0
e Z&kladni rychlost vétru — vy0=25m/s
e Soucinitel orografie — co.=1,0
o Kategorie terenu—2zg=0,3mM; Znn=5m
e \ySka konstrukce nad terénem-z=17,0m
e Maximalni vySka konstrukce nad terénem — zmsx =200 m
e soudinitel turbulence -k =1,0

e mé&rnd hmotnost vzduchu - p = 1,25 kg/m?3
Zakladni rychlost vétru 10 m nad terénem:

Vp = Cgir * Cseason * Vpo = 1,0 * 1,0 % 25 = 25—
' S

Soucinitel drsnosti terénu:

0,07

0,07
ko = 0,19 % [ 2 =o19*<£>' = 0,215
r ’ Zo,11 ’ 0,05 ’

Zmax >z> Zmin

z 17
17m>5m; ¢.(z) =k, *In (—) =0,215*1In (—) = 0,870
Zo 0,3

Stredni rychlost vétru:
Uin(2) = ¢r(2) * c(2) * vp

m
Un(2) = 0,87 1,0 25 = 21,739 —

Turbulence vétru:
k; 10
— =
@ *InG)  1,01n (5)

I,(z) = = 0,248
Maximalni dynamicky tlak vétru:
qp(2) = [1+7 #1,,(2)] *%* p xv5(z) =[1+7%0,248] *%* 1,25 % 21,7392 =

kN
Gp(2) = 807,51 Pa = 0,808 —

Strana 15



Sportovni hala Bc. Radim Filip

3.2.4.1 Pasobeni pficného vétru na valcovou stiechu:
h=1225m;d=5760m;f=4,74m

L3272 0082
d 576
h 1225
1= Trg = 0213

Soucinitelé vnéjsiho tlaku:
Cpe0 (A) (pro h=0) = 0,13 (tlak)
Cre0 (A) (pro h/d>5) =-1,1 (séni)

Cpei0 (A) =-0,51 (séni) — interpolaci mezi pfipady h=0 a h/d=5.
Cpe,m (B) = '0,79 (Sénll)
Cpe,m (C) = '0,47 (Sénl’)

CDS.10 4

08

0,6

0,4

0,2

N
- 3
ore io.Js 0,1 02 103 04 05 »

-0,2

-0,4 =
-0,6 — ‘l /I

5 A (hd>0,5)

T
~ |
-0,8 L |
\‘I
N
1
i

-1,0

| ) B
1 ¥

-1,2
A (hld=0,5)

v

Obrézek 11 - zatiZeni vélcové strechy vétrem dle CSN EN 19971-1-4

ZatiZzeni na ¢asti stifeSni konstrukce:

kN
Wea = qp(2) * Cpe 10 = 0,808 * (—0,51) = —0,412 2

kN
Wep = qp(2) * Cpe o = 0,808 * (—=0,79) = —0,638 2

kN
We,c = Gp(2) * Cpego = 0,808 * (—0,47) = ~0,380 —

Konstrukce stfechy je pomysiné rozdélena na €tvrtiny. Oblasti A a C lezi kazda na ¢tvrtiné

oblouku, oblast B ve vrcholu tvofi jeho polovinu.
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3.2.4.2 Pusobeni pfiéného vétru na stény:

L e | d-e |

e/5 4/5e | '
Celni sténa refereneni zavislost dynamického
pozemni stavby vySka tlaku na vySce
b
- ) h
— } 2=h a(D=q,(z0) ) L A B c

R h e
r z e

"

7 e

Obrézek 12 - plsobeni vétru na stény dle CSN EN 19971-1-4

Mirny sklon stén je zanedban. UvaZuji zatizeni vétrem stejng, jako pro dokonale svislé

stény.
b=68,75m;h=1700m;d=45m
h_17,0_0378

d 45 7

e = min (b; 2h) = min (68,75;34,00) = 34 m

Velikosti oblasti: Padorys
e 34 68 :
55 0™
B * * 34 = 27,2
= — %k = — %k =
5°°75 . AN
C=d—-e=45-34=110m P -
Soucinitelé vnéjsiho tlaku:
Cpe,m (A) = '1,200 (Sénl') x

Cpe0 (B) =-0,902 (s4ni) romied
L Obrézek 13 — pdsobeni vétru na stény dle

Cpe10 (C) =-0,500 (sani) CSN EN 1997-1-4

Cpey0 (D) = 0,717 (tlak)

Cpe0 (E) =-0,334 (séni)

ZatiZzeni na ¢asti stfeSni konstrukce:

kN
Ap,a = qp(Z) * Cpe 10 = 0,808 * (—=1,200) = —0,970 -~

kN
dps = qp(2) * Cpe 10 = 0,808 x (—0,902) = —0,729 o2

kN
dp,c = Ap(2Z) * Cpe10 = 0,808 * (—0,500) = —0,404 oz

kN
dp,p = qp(2) * Cpe,10 = 0,808 x 0,703 = 0,568 -

kN
dpe = qp(Z) * Cpe 10 = 0,808 * (—0,305) = —0,246 oz
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3.2.5 ZS7 - Vitr podélny

&elni sténa
pozemni stavby

]

referen&ni

vySka

} z=h

1 e | d-e |

zavislost dynamického

el5 4/5e | )
tlaku na vysce
) h
vitr

Qp(2)=q,(2,) | —_— H/ B W
]
-

- 77 /7

Obrézek 14 — plisobeni vétru na stény dle CSN EN 1991-1-4

3.2.5.1 Pisobeni vétru na stfechu:

Uvazuji zjednodusSeneé pfipad sedlove stfechy. Na valcove stfeSe se stale meéni sklon,

budu tedy pocitat s primérnou hodnotou sklonu pro danou oblast.

e Prameérny sklon stfechy pro oblast F —14,4°

e PrGmeérny sklon stfechy pro oblast G — 3,8°

e PrGimeérny sklon stfechy pro oblastH a |- 5,3°

e = min (b; 2h) = min (57,58;34,00) =34 m

Velikosti oblastt:

e 34
Z=T=8,5m
e 34
Ezm—&é}m
e 34
E=7= 17m

Soudinitelé vngjsiho tlaku:

Cpe,io (F) =-1,318 (séni)
Cpeno (G) =-1,300 (séni)
Cpe,i0 (H) =-0,697 (séni)
Cpe,io (I) =-0,597 (séni)

el4 :[ F
— H |

N\, G
vitr " hieben

nebo uzlabi

— H |

fe—sler10
el2

c) Smér vétru 6 =90°

Obrézek 15 - pisobeni vétru na strechu dle CSN EN 7997-1-4

Zatizeni na ¢asti stieSni konstrukce:

kN

Wer = qp(2) * Cpe10 = 0,808 x (—1,318) = —1,065 -

kN

We,g = @p(2) * Cpe.0 = 0,808  (~1,300) = 1,050

kN
Wen = qp(2) * Cpe10 = 0,808 x (—0,697) = —0,563 mZ

kN
We, = 4p(2) * Cpe,10 = 0,808 % (~0,597) = ~0,482 —
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3.2.5.2Pisobeni podélného vétru na stény:

Mirny sklon stén je zanedban. UvaZuji zatizeni vétrem stejng, jako pro dokonale svislé

stény.
b=45m;h=1700m;d=68,75m
h 17,0 0.247
d B 68,75 o Pudorys
L d
e = min (b; 2h) = min (45,0;34,0) =34 m :
Velikosti oblasti:
e 34
A== _68m N\ |
5 5 —'/
B * * 34 =272
= — %k = — %k =
575 am
C:d_e:68,75_34:34,75m N ‘_w_

Pohled

Soutinitele vn ejSﬂ10 tlaku: Obrézek 16 — pdsobeni vétru na stény dle

Cpe0 (A) =-1,200 (séni) CSNEN 1991-1-4
Cre0 (B) =-0,800 (séni)

Cpe0 (C) =-0,500 (sani)

Cres0 (D) = 0,700 (tlak)

Cre0 (E) =-0,300 (séni)

ZatiZzeni na ¢4sti stie&ni konstrukce:

kN
dp.a = qp(2Z) * Cpe10 = 0,808 = (—1,200) = —0,970 -z
kN
dp,s = qp(2) * Cpe10 = 0,808 = (—0,800) = —0,646 oz
kN
dp,c = Ap(2Z) * Cpe10 = 0,808 * (—0,500) = —0,404 oz
kN
dpp = qp(2) * Cpe,10 = 0,808 x 0,700 = 0,566 oz

kN
dpe = qp(2) * Cpe,10 = 0,808 = (—0,300) = —0,242 o2
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3.2.6 ZS8 - Uzitné

Stredni konstrukce spada dle CSN EN 1991-1-1 do kategorie stfech H — stfechy
nepristupneé s vyjimkou bézne udrzby a oprav. Dle narodni pfilohy je zatizeni na téchto
stfechach stanoveno hodnotou 0,75 kN/m?2

Jelikoz vSak udrzba stfechy nebude probihat v zimnich mésicich a toto zatizeni by tak
nebylo kombinovéno se zatiZzenim od snéhu, které je vyrazné vétsi, nebude snim vibec

pocitano.

Uzitné zatizeni v interiéru bude aplikovano pouze na konstrukce tribun. Samotna hraci
plocha je situovana na terénu. Stejné tak i dalsi konstrukce, tvofici Satny a zazemi haly

nejsou nijak spojeny s ocelovou konstrukei a nepfitézuiji ji.

Dle tabulky 6.1 - UzZitné kategorie z CSN EN 1991-1-1 patii uZitné zatizeni sportovni haly do

kategorie C5. V narodni pfiloze je pro tuto kategorii uvedeno zatizeni 5 kN/m?.
kN

U =53

Plosné zatizeni mimo stupneé tribuny:

ZatéZovaci $itka — 6,25 m (osové vzdalenost sloupti)

=5%6,25=31 25—k
= * =
qk ) ) m

Reakce v podpofe stupné:
Hloubka jednoho stupné tribuny - 0,9 m
Qr =31,25%09 = 28,125 kN

2ZS8 : uzitné - tribuna
Zatizeni [kN/'m], [kN] ZS7 : uzitné - tribuna
Zatizeni [kN/m], [kN]

31.250

28.125 28.125

28.125
[28.125 31.250 31.250

28.125
8.125 a Ly
) 4
8.125

v

[28.125

v

z
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3.3 Stabilitni sily

Stabhilitni sily vzniknou na pfihradoveé konstrukci v mistech podélného ztuzeni. Vznikaji

v tlacenych ¢astech. Uvazuji se jako %0 * N, kde N je tlakova normalova sila v pasu

v misté ztuzidla. Hodnoty stabilitnich sil v tabulce jsou vypoditany jiz v navrhove hodnotg,
do v8ech kombinaci pro MSU jsou tedy aplikovany se souginitelem zatizeni 1,0. Do

kombinaci pro MSP budou zpétné nasobeny soucinitelem ﬁ = 0,74.
3.3.1 259 - Stabilitni sily — tlak

Témer od vSech kombinaci pfevlada tlak na stfesni vaznik. Pak je haorni pas tlaceny a dolni
tazeny, s vyjimkou krajnich dvou prutl dolniho pasu, kde tlak prechéazi pfes diagonaly do

sloupt. (Viz obr.)

Nejvétsi tlakové sily vzniknou od kombinace KZ17 - 1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS3 +
1.05*ZS8. Stabilitni sily budou rozmistény nésledovné.

S sy

OZN. S Sy S3 S, Ss Se S, Se Se S
NORMALOVA | 1
SIAKN) | 0293 | 10451 | 9847 |10021(10414| 2573 | 2756 | 2748 | 7287 | 7234
STABILITNI
siiaG | 103 | 105 | 88 | 100 | 104 |26 |28 |27 |72 |72
OZN. S Siz Sis Su Si5 Sig S Sis Sig
NORMALOVA | 005 | 791 | 7384 | 7387 | 2919 | 304,8 | 3054 | 2327 | 9984
SILA (kN)
STABILITNI
SiaG) | 88 | 88 | 74 | 74 | 28 |30 | 31 |23 |100
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3.3.2 Z510 - Stabilitni sily — sani

Od kombinaci zatizeni, kde pfevladne sani vétru se ¢astecné otocCi tlacené a tazené pruty.

Castedné proto, Ze vitr pisobi na konstrukei vzdy pouze z jedné strany.

@ TLAK()
@ TAH(+)

Pro kombinace s pfevladajicim sanim vétru pocitam stabilitni sily z komhinace KZ48 -

1.00*ZS1+1.00*ZS2 + 1.5*ZS6. Stabilitni sily budou rozmistény nasledovné.

DZN S] 82 83 84 85 SB 87 SB 89 810

NORMALOVA
SILA (kN) 1442 | M5 | 756 | 655 | 674 | 58 16 | 727 | 724 | 69,4

STABILITNI
SILA (N) 1,4 11 0,8 0,7 0,7 0,1 0,1 0,7 0,7 0,7

OZN. Sn S5 | se | su | sa
NORMALOVA
SiLAN) | 258 | 278 | B44 | 650 | 847
STABILITNI

SILA (kN) 0.3 0.3 0.5 a7 0.6

4 Kombinace zatizeni

Kombinace zatizeni byly stanoveny a spocitany programem RFEM 5.31. Pro stanoveni
kombinaci pro mezni stav inosnosti bylo pouzito kombinaéni pravidlo 6.10. Pro mezni
stav pouzitelnosti byly spocCitany charakteristicke, Caste a kvazistalé kombinace dle

kombinaé&nich pravidel CSN EN 1990.
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Prehled zatéZovacich stava:

Z51 vlastnitiha ZSB pficny vitr

ZS2 ostatni stalé ZS7 podeélny vitr

Z53 snih plny Z58 uzitneé — tribuna
Z54 snih navaty ZS9 stabilitni sily — tlak
7S5 snih navaty (dle N.P.) ZS10 stabilitni sily — sani

4.1 Kombinace pro MSU

Soucinitelé kombinace:

Ye = 1,35 Youzitns = 0,7
Y = 1!00 lpO,vitT = 016
yQ = 1'5 lpo,snih = 015

V kli¢i kombinaci jsou rovnou uvadeény nasobky (y * ).

Rovnice 6.10:

Z Y6,j * Grj + Vo1 * Qra1+ Z Yo.i * Yo, * Qk,i

j>1,0 i>1,0

Prehled kombinaci zatéZovacich stavii:

KZ1-1.35*ZS1+1.35*252 + ZS9

KZ2 -1.35*ZS1+1.35*252 + 1.5*ZS3 + ZS9

KZ3 -1.35*ZS1+1.35*252 +1.5*254 + ZS9

KZ4 -1.35*ZS1+1.35*252 +1.5*ZS5 + ZS9

KZ5-1.35*ZS1+1.35*252 +1.5*ZS3 + 0.9*ZS6 + ZS9

KZ6 -1.35*ZS1+1.35*252 + 1.5*ZS3 + 0.9*2S7 + ZS9

KZ7 -1.35*ZS1 +1.35*252 +1.5*ZS4 + 0.9*ZS6 + ZS9

KZ8 -1.35*ZS1+1.35*252 +1.5*254 + 0.9*2S7 + ZS9

KZ9 -1.35*ZS1+1.35*252 +1.5*ZS5 + 0.9*ZS6 + ZS9

KZ10 -1.35*ZS1 +1.35*252 + 1.5*ZS5 + 0.9*ZS7 + ZS9

KZ11-1.35*ZS1+1.35*252 + 1.5*ZS3 + 0.9*ZS6 +1.05*ZS8 + ZS9

KZ12 -1.35*Z51+1.35*2S2 +1.5*2S3 + 0.9*ZS7 + 1.05*2S8 + ZS9

KZ13 - 1.35*ZS1+1.35*ZS2 + 1.5*Z54 + 0.9*Z56 + 1.05*Z58 + ZS9

KZ14 -1.35*ZS1+1.35*ZS2 + 1.5*Z54 + 0.9*ZS57 + 1.05*ZS8 + ZS9

KZ15 -1.35*ZS1+1.35*252 + 1.5*ZS5 + 0.9*ZS6 +1.05*ZS8 + ZS9
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KZ16 —1.35*ZS1+1.35*252 + 1.5*ZS5 + 0.9*Z57 + 1.05*Z58 + ZS9
KZ17 -1.35*ZS1+1.35*Z52 + 1.5%ZS3 + 1.05*Z58 + ZS9

KZ18 —1.35*ZS1+1.35*252 + 1.5*ZS4 +1.05*ZS8 + ZS9

KZ19 -1.35*ZS1+1.35*ZS52 + 1.5%ZS5 +1.05*ZS8 + ZS9

KZ20 -1.35*ZS1+1.35*252 + 1.5*ZS6 + ZS9
KZ21-1.35*Z51+1.35*ZS2 +1.5*ZS7 + ZS9

KZ22 -1.35*ZS1+1.35%ZS2 + 0.75*ZS3 + 1.5*ZS6 + ZS9

KZ23 -1.35*Z81+1.35*ZS2 + 0.75*ZS3 + 1.5*Z57 + ZS9

KZ24 -1.35*Z51+1.35*ZS2 + 0.75*ZS4 + 1.5*ZS6 + ZS9

KZ25 -1.35%Z51+1.35*ZS2 + 0.75*ZS4 + 1.5*ZS7 + ZS9

KZ26 —1.35*ZS51+1.35*ZS52 + 0.75*ZS5 + 1.5*ZS6 + ZS9

KZ27 -1.35*ZS1+1.35*ZS52 + 0.75*ZS5 + 1.5%ZS7 + ZS9

KZ28 —1.35*Z51+1.35*ZS2 + 0.75*ZS3 + 1.5*ZS6 +1.05*ZS8 + ZS9
KZ29 -1.35*ZS1+1.35*ZS52 + 0.75*ZS3 + 1.5%ZS7 + 1.05*ZS8 + ZS9
KZ30 -1.35*ZS1+1.35*252 + 0.75*ZS4 + 1.5*ZS6 + 1.05*ZS8 + ZS9
KZ31-1.35%*Z51+1.35*ZS52 + 0.75*Z54 +1.5*ZS7 + 1.05*ZS8 + ZS9
KZ32 -1.35*Z51+1.35*ZS2 + 0.75*ZS5 + 1.5*ZS6 +1.05*Z58 + ZS9
KZ33-1.35*Z51+1.35*ZS52 + 0.75*ZS5 + 1.5*ZS7 + 1.05*ZS8 + ZS9
KZ34 -1.35*ZS1+1.35*252 + 1.5*ZS6 + 1.05*ZS8 + ZS9
KZ35-1.35*ZS1+1.35*252 + 1.5%ZS7 + 1.05*ZS8 + ZS9

KZ36 -1.35*ZS1+1.35*252 +1.5*ZS8 + ZS9
KZ37-1.35*ZS1+1.35*252 + 0.75*2S3 +1.5*ZS8 + ZS9

KZ38 -1.35*ZS1+1.35*252 + 0.75*ZS4 +1.5*ZS8 + ZS9

KZ39 -1.35*ZS1+1.35*252 + 0.75*ZS5 + 1.5*ZS8 + ZS9

KZ40 -1.35*ZS1 +1.35*Z52 + 0.75*ZS3 + 0.9*ZS6 + 1.5*Z58 + ZS9
KZ41-1.35*Z51+1.35*252 + 0.75*2S3 + 0.9*ZS7 + 1.5*ZS8 + ZS9
KZ42 -1.35*%Z51+1.35*ZS2 + 0.75*ZS4 + 0.9*ZS6 +1.5*ZS8 + ZS9
KZ43 -1.35*ZS1+1.35*252 + 0.75*ZS4 + 0.9*2S7 + 1.5*ZS8 + ZS59
KZ44 —1.35*ZS1+1.35*252 + 0.75*ZS5 + 0.9*ZS6 + 1.5*Z58 + ZS9
KZ45 -1.35*ZS1+1.35*252 + 0.75*ZS5 + 0.9*ZS57 + 1.5*ZS8 + ZS9
KZ46 —1.35*ZS1+1.35%252 + 0.9*ZS6 + 1.5*ZS8 + ZS9

KZ47 -1.35*ZS1+1.35*Z52 + 0.9*Z57 +1.5*Z58 + ZS9
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KZ48 —1,0%Z51+1,0*252+1,5*256 + ZS10
KZ49 -1,0%Z51+1,0*Z2S2+1,5*ZS7 + ZS10

4.2 Kombinace pro MSP

Soucinitelé kombinace:

lpl,vitr =0,6 lpl,uiitné =07 lpl,snih =0,5
wz,vitr =0,2 1pz,uiitné =07 lpz,snih =0,2
l/)3,vitr =0,0 l/)3,uiitné =0,6 l/)3,snih =0,0

Kombinace charakteristicka:

Z Gi,j+Qk1+ z Yo,i * Qi

j>1,0 i>1,0

Prehled kombinacf zatéZovacich stavi:
KZ50 - ZS1+ 782 +0,74*ZS9
KZ51-27S1+272S2+27ZS3+0,74*ZS9
KZ52 - ZS1+27ZS2 +ZS3 + 0.6*ZS6 + 0,74*ZS9
KZ53 - ZS1+27S2 + 783 + 0.6*257 + 0,74*2S9
KZ54 —ZS1+ 782 + 754 + 0.6*2S6 + 0,74*259
KZ55 - 781+ 2752 +754 + 0.6%2S7 + 0,74*ZS9
KZ56 —ZS1+ 2752+ 7255+ 0.6*2S6 + 0,74*ZS9
KZ57 — ZS1+ 752 + 7285+ 0.6*257 + 0,74*Z59
KZ58 — ZS1+ 2752 + 783 + 0.6*2S6 + 0.7*ZS8 + 0,74*ZS9
KZ59 — ZS1+ 752+ 783 +0.6*257 + 0.7*258 + 0,74*2S9
KZB0 - ZS1+ 782 +ZS4 + 0.6*ZS6 + 0.7*258 + 0,74*2S59
KZB1-2ZS1+27ZS2+ 754 +0.6*257 +0.7*258 + 0,74*ZS9
KZB62 - ZS1+ZS2 + 7S5+ 0.6*256 + 0.7*258 + 0,74*ZS9
KZB3 - ZS1+27ZS2 + 7S5+ 0.6*ZS7 + 0.7*ZS8 + 0,74*ZS9
KZB64 —ZS1+ 752+ 753 +0.7*258 + 0,74*ZS9
KZB5 - 781+ 2752 +7S4 +0.72S8 + 0,74*ZS9
KZB66 — ZS1+ 752+ 7S5+ 0.7*2S8 + 0,74*259
KZB7 - ZS1+ 752 + 7256 + 0,74*2S9
KZ68 — ZS1+ 2752 +ZS7 + 0,74*ZS9
KZB69 - ZS1+ 752+ 0.5*ZS3 + ZS6 + 0,74*ZS9
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KZ70-Z7S81+27S2 +0.5*283 + ZS7 + 0,74*ZS9
KZ71-Z7S1+27S2 +0.5%ZS4 + ZS6 + 0,74*ZS9
KZ72-7S1+ 752 +0.5*2S4 + 257 + 0,74*ZS9
KZ73-Z7S1+27S2 +0.5*ZS5 + ZS6 + 0,74*ZS9

KZ74 —ZS1+7S2 + 0.5*ZS5 + 757 + 0,74*ZS89
KZ75-7S1+27S2 +0.5*ZS3 +ZS6 + 0.7*258 + 0,74*ZS9
KZ76 —ZS1+7S2 +0.5*ZS3 + ZS7 + 0.7*2S8 + 0,74*ZS9
KZ77 -7S1+27S2 +0.5*ZS4 + ZS6 + 0.7*258 + 0,74*ZS9
KZ78 —ZS1+7S2 + 0.5*ZS4 + ZS7 + 0.7*2S8 + 0,74*ZS9
KZ79 -ZS1+7S2 +0.5*ZS5 + 756 + 0.7*2S8 + 0,74*ZS9
KZ80 -Z7S1+27S2 +0.5*ZS5+ ZS7 + 0.7*258 + 0,74*ZS9
KZ81-7S1+27S2+7S6 + 0.7*2S8 + 0,74*ZS9

KZ82 -Z7S1+752+7S7+0.7*2S8 + 0,74*ZS9

KZ83 - ZS1+Z7S2+7S8+ 0,74*ZS9

KZ84 —ZS1+7S2 +0.5*ZS3 +ZS8 + 0,74*ZS9
KZ85-7S1+27S2 +0.5*Z54 + ZS8 + 0,74*ZS9

KZ86 —ZS1+7S2 + 0.5*ZS5 + 758 + 0,74*ZS9

KZ87 —-ZS1+7S2 +0.5*ZS3 + 0.6*ZS6 + ZS8 + 0,74*ZS9
KZ88 —ZS1+7S2 + 0.5*ZS3 + 0.6*ZS7 + ZS8 + 0,74*ZS9
KZ89 —ZS1+ 752+ 0.5*Z54 + 0.6*ZS6 + ZS8 + 0,74*ZS9
KZ90 - 7581+ 752 + 0.5*254 + 0.6*ZS7 + ZS8 + 0,74*ZS9
KZ91-7S1+27S2 +0.5*ZS5 + 0.6*ZS6 + ZS8 + 0,74*ZS9
KZ92 -ZS1+ 2752+ 0.5*ZS5 + 0.6*257 + ZS8 + 0,74*ZS9
KZ93 -ZS1+7S2 +0.6*ZS6 + 758 + 0,74*ZS9

KZ94 —7S1+7S2 + 0.6*ZS7 + 258 + 0,74*ZS9

KZ95 -7ZS1+7S2 + 754 + 0,74*Z59

KZ96 - ZS1+7S2+ 7S5+ 0,74*ZS9

KZ97 - 781+ 752 +0,74*ZS9
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Kombinace casta:

Z Gi,j + P11 % Qa1 + z Ya,i * Qk,i

>1,0 i>1,0

Prehled kombinacf zatéZovacich stavi:

KZ98 — ZS1+ 752 + 0.2*ZS3 + 0,74*2S9

KZ99 - ZS1+ 752 + 0.2*ZS4 + 0,74*ZS9

KZ100 - ZS1+ZS2 + 0.2*ZS5 + 0,74*ZS9
KZ101-2S1+27S2 +0.2*2S3 + 0.6*258 + 0,74*7S9
KZ102 - ZS1+ZS2 + 0.2*254 + 0.6*ZS8 + 0,74*ZS9
KZ103 - ZS1+27ZS2 + 0.2*255+ 0.6*258 + 0,74*ZS9
KZ104 — ZS1+ ZS2 + 0.2*ZS6 + 0,74*ZS9 + 0,74*ZS9
KZ105 - ZS1+ 782+ 0.2*2S7 + 0,74*ZS9

KZ106 — ZS1+ 752 + 0.2*ZS6 + 0.6*ZS8 + 0,74*ZS9
KZ107 — ZS1+ 7252 + 0.2*ZS7 + 0.6*ZS8 + 0,74*ZS9
KZ108 — ZS1+2ZS2 +0.7*ZS8 + 0,74*ZS9

Kombinace kvazistala:
Z Gy j + Z Ya,i * Qi
j>1,0 i>1,0

Prehled kombinaci zatéZovacich stavi:
KZ109 - ZS1+ 2752 +0,74*759
KZ110 -ZS1+2752 + 0.6*ZS8 + 0,74*7S9
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5 Staticky model

Model je vytvoren jako prutovy, prostorovy. Konkrétni feSeni bude popsano nize.

S
\

"l %/A‘
N
B

wrw

5.1 Prficny piihradovy rdm

Vzhledem k vét&imu rozpéti (45 m) a silngjsim profilim pouzZitych prutd se jiz nejedné o
klasickou pfihradovinu. Pfivafené pruty ve sty¢niku nelze uvazovat jako klouby. Sty€niky
byly analyzovany v programu IDEA Statica a véechny vy$ly bud TUHE, nebo POLOTUHE,
kde vS§ak k hraniéni hodnote rotacni tuhosti pro tuhy sty¢nik chybi velice malo.

V modelu byla vyzkouSena jak varianta se v§emi vyplfiovymi pruty rdmovymi, tak i
prihradovymi. Zména v posudcich na MSU byla do 10 % v neprospéch ramovych spojd.
Naopak se ale zmensily prihyby na konstrukci.

Jelikoz by pro stanoveni pfesnych hodnot rotaénich tuhosti bylo tfeba analyzovat kazdy
styénik zvlast (proménné prifezy a délky prvkd), budu model uvaZovat se véemi
vyplfiovymi pruty ramovymi. V posudku véak budu pocitat s drobnou rezervou v prihybu,

ktery by mohl byt o trochu vétsi, nez bude ten vypocteny.
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Vnitini pas sloupu

Zde jsou podélna ztuzidla navrzena v kazdem styCniku. Vzpérné délky se tedy rovnaji
v obou rovindch skutecnym délkadm

Vnéjsi pas sloupu

Zde se jedna o stejny pfipad jako u horniho pasu vazniku. Vyboceni z roviny je branéno

pazdiky a ztuzenim ve sténé.

5.2 Tribuny

Obé konstrukce tribun jsou pfipojeny ke slouptm hlavni nosné konstrukce. Konstrukce
v prave ¢asti je se sloupem spojena tuze. KfiZzova ztuzidla potom uvazuji s klouby na cbou

koncich. Kloubové pfipoje uvazuji také pro kratky nosnik této tribuny.

X

A A A A A A
Konstrukce na levé strané je ke sloupu pfipojena kloubové. Jedna se o posuvny kloub
v globalni ose x. Toto ,odpojeni” od zbytku konstrukce ve vodorovném sméru bude

zajisténo pfipojem s prodlouzenymi otvory (viz detail).

Ddvodem jsou vodorovné deformace sloupu, které by mély za nasledek tazeni tribuny do

strany a zpUsobovaly by velké vodorovné reakce a tah v kotvé u paty tribuny.
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5.3 Sloupy Stitovych stén

Oba pasy pfihradoveé konstrukce jsou uvazovany vcelku jako ramovy prut. Pfenasi tedy
normalove, posouvajici sily a momenty. Pouze vyplfiové pruty jsou modelovany jako
ptihradove pruty. Na rozdil od vazniku zde neni pochyb o kloubovém pfipoji. Jedna se o

prarez TR 4HR 60x60x5 privareny k pasnici HEA profilu.

5.3.1 Vzpérné délky

Vyplfiové pruty

Vzpérne deélky v roving i z roviny jsou rovny délkam skute¢nym.

Vnéjsi pas sloupu

Vzpérne délky v roving i z roviny jsou rovny délkam skute¢nym. Vyboceni z roviny je
branéno pazdiky doplnénymi o polopfickoveé ztuzidlo v roving Stitové stény.

Vnitinf pas sloupu

Vybo&eni z roviny je branéno podélnymi ztuzidly (na obr. vyznateny modfe). V roviné jsou

kritické delky shodné se skute¢nymi.
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5.4 Pazdiky a vaznice
Vaznice i pazdiky uvazuji jednotné prarezem HEA 200. Profil HEA byl zvolen kvdli
ménicimu se sklonu stfechy. Vaznice/pazdiky jsou namahany i v mékké ose z. Proto nebyl

vhodny plvodneé navrhovany préiez IPE.

\
\

V modelu se jedna vliastné o prosté nosniky na rozpéti 6,25 m. Pouze v mistech ztuzeni
jsou podepreny jesté na dalSim miste. Ztuzidla podélna i pfi€na jsou navrhovana jako
polopfitkova, v tom pfipadé vaznice/paZzdiky podpiraji uprostied jejich délky. Néktera
podélna ztuzidla sloupt jsou zkracena pro zachovani Uhlu pfiblizné 45°, pak podepreni
neni v poloving. Uvazovane vzpérné délky odpovidaji typu a sméeru podepfeni.

Pripoje vaznic a pazdikd jsou navrzeny pres ¢elni desku tak, Ze jejich horni pasnice jsou

v roviné s hornimi pasnicemi vaznik(/sloupd.

5.5 Ztuzidla
V8echna ztuZidla jsou navrzena ze ¢tvercovych dutych prdrezd a jsou na obou koncich

uvazovana jako kloubové ulozena.
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Podélna ztuzidla

Jsou navrzena po celé délce objektu. A to ve dvou rovinach sloupd, ve tfech rovinach
stfedniho vazniku a pak jesté v kazdém ramovém rohu vazniku (viz 5.1).

Dveé podélna ztuzidla pokracuji ze sloupt také do Stitovych stén.

Pfiéna ztuzidla

Pri€na ztuzidla jsou navrZzena jako polopfi¢kova. Jsou situovana v krajnich polich a
uprostfed. Plynule pokracuji ze stfechy do stén objektu.

Ve $titovych sténach jsou pouze na okrajich z dlvodu proskleni a vstupu umisténého

uprostred.

Okapové ztuzidlo

Okapové ztuzidlo je zde navrzeno predevsim kvdli stabilizaci krajnich vaznic, které jsou
nejvice namahany. Zkracuiji jejich vzpérnou délku na polovinu a brani nadmernym

deformacim. Zaroven pfispivaji ke ztuzeni objektu jako celku.

6 Stabilitni analyza

Byla provedena stabilitni analyza pro stanoveni nejmensi hodnoty soucinitele kritického

zatizeni. Déle poslouZila ke stanoveni souciniteld vzpérnych délek u tlacenych prutd.

VI. éislo Soucinitel kritického zatizeni Faktor zvétSeni
& f[-] al]
1 2,058 1,945
2 2173 1,853
3 2173 1,853
4 2,250 1,800
f=2,058<10

Soucinitel kritického zatiZzeni pro prvni vlastni tvar konstrukce vysel 2,058. Prvni vaznice
ztraci stabilitu jiz pfi dvojnasobku vypoctené normalové sily. Hodnota je vyrazné mensi

nez 10, pro posouzeni konstrukce je tedy nutno pouzit teorii ll. fadu.
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7 Posouzenina MSU

Kazdy typ posudku bude uveden v jednom pfipadé konkrétné s rozepsanim a dosazenim

hodnot. Opakujici se posudky budou uvadény pouze tabulkoveé a pocitany v tabulkovém

procesoru MS Excel.

7.1 Horni pas vazniku

-

Prafezové charakteristiky — HEA 240

Priifezové charakteristika
Vys$ka profilu
Sirka profilu
Tloustka stojiny
Tloustka pasnice
Vnitfni polomér zaobleni
Vnitini vy$ka mezi pasnicemi
VySka rovne ¢asti stojiny
Plocha prlrezu
Smykova plocha
Smykova plocha
Moment setrvaénosti
Moment setrvacnosti
Polomér setrvacnosti

Polomér setrvacnosti
Hmotnost prifezu

Moment tuhosti v krouceni
Elasticky préiezovy modul
Elasticky prirezovy modul
Plasticky prdrfezovy modul

Plasticky prdrfezovy modul

Vs 0w

Zatfidénf prafezu:

Symboaol
h
b

tw

e
r

> P | >|az

<

Hodnota
230,000
240,000

7,500

12,000
21,000

206,000
164,000
7684,000
4785,700
1508,800
77630000,000
27690000,000
100,500

60,000
60,300

415500,000
675100,000
230700,000
744600,000
351700,000

Jednotky
mm
mm

mm

mm
mm

mm
mm

kg/m
mm?*
mm?
mm?

mm?

Trida prdrezu 1
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711 VZPERNY TLAK

o Nejkritict8jsi kombinace — KZ17 - 1.35*ZS1 +1.35%2S2 + 1.5*ZS3 + 1.05*ZS8+ZS9

—

Udaje o prutu:

L=3,968 m

Kery=1,0

Ker=1,0

Kerw=1,0

yo=zo= 0 mm (stfed smyku lezi v t&8Zi5ti)

Nes= 945,483 kN

KFivky vzpérné pevnosti:
Vélcovany prifez, ocel S 235 JR — kolmo k ose y: kfivka b ( a= 0,34)

— kolmo k ose z kfivka ¢ ( o= 0,49)

Kriticka délka prutu:

Lery= kery*L=1,0*3,968= 3,968 m
Ler= ker,¥L=1,0*3,968= 3,968 m
Lerw= Kerw*L=1,0*3,968= 3,968 m

Polomeéry setrvaénosti

b [7e3e10
YE AT [Too007682 ™
|l [7e9-10
2= 147 |T0007684 0™

iZ = i2 +iZ +y? + 2% = 0,101% + 0,060 + 0% + 0% = 0,0138 m?

Kriticka sila:
, Exl,  210%10°%77,63%107°
Ngpy = m? = - 2 * 39687 =10217,5kN
N :nz*E*IZ:nz*210*106*27'69*10_6 364451 kN
crz 12, 3,9682 ’
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1
Ncr,T:i—2*<G*It+7t2*

0

N =
T ™ 0,0138

* <81 % 10° % 0,416 * 107° + 72 *

E * Iw) B
LZCT',(JJ

Bc. Radim Filip

210 % 10° % 0,3285 x 107°

Neyr = 5575,26 kN

Pomérna Stihlost:

I
Yo Ncr,y_

\/0,007684 * 235 % 103

_ A x
A, = Iy _
Ncr,z

— A *
Ap = fy =
Ncr,T

10217,5 = 0,420
0,007684 * 235 * 103 0704

3 644,51 o
0,007684 * 235 * 103 0569

5575,26 v

3,968

Soudinitele vzpérnosti:

¢, = 0,5 * (1 +ax(1-02)+ ﬁ) = 0,5 (1 + 0,34 * (0,420 — 0,2) + 0,420%) = 0,626
b, = 0,5 * (1 +ax(1-02)+ F) = 0,5 * (1 + 0,49 * (0,704 — 0,2) + 0,7042) = 0,871

br = 0,5 * (1 +ax(1-02)+ /1_2) =0,5* (1 + 0,49 * (0,569 — 0,2) + 0,5692) = 0,752

1 1
Xy = —= = 0,918
y ¢ + \/dﬂ _7 0626+0,626° —0,420°
1 1
Xz = —= = 0,722
b+ J¢2 = 0871+,/08712 - 0,704
1 1
Xr = —= = 0,804
- J¢2 = 07524407527 — 0,569

Navrhova vzpérna inosnost:

Xmin * A*f, 0,722 % 0,007684 * 235 * 103

N = =1303,74 kN
brRd Ym 1,00
Posouzeni:
Ngg4 945,483 )
=0,73<1,0 Vyhovuje

Npra 130374
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7.2 Dolni pas vazniku

/ \

Prifezové charakteristiky — HEA 220

Prlfezovéa charakteristika Symbol Hodnota Jednotky
Vyska profilu h 210,000 | mm
Sitka profilu b 220,000 | mm
Tloustka stojiny tw 7,000  mm
Tloustka pasnice t; 11,000 | mm
Vnitini polomér zaobleni r 18,000 | mm
Vnitini vy$ka mezi pasnicemi h 188,000 | mm
Vyska rovné ¢asti stojiny d 152,000 | mm
Plocha prdfezu A 6434,000 | mm?
Smykova plocha Ay 4030,200 | mm?
Smykova plocha A, 1279,600 | mm?
Moment setrvacnosti ly 54100000,000 mm?*
Moment setrvacnosti l, 19550000,000 mm?*
Polomér setrvacnosti iy 91,700 | mm
Polomér setrvacnosti iz 55,100 | mm
Hmotnost préfezu G 50,500 | kg/m
Moment tuhosti v krouceni l¢ 284600,000 mm?*
Elasticky prirezovy modul W, 515200,000 | mm?®
Elasticky prirezovy modul W, 177700,000 | mm?®
Plasticky prdfezovy modul Wiy 568500,000 mm?
Plasticky prdfezovy modul Wiz 270600,000 | mm?®
Zattidéni prifezu:
235 235

&= ? = ﬁ = 1,0

c 210—2%11—-2%18
—= = 21,7 < 33¢

t, 7

c (@)— 0,5%7—18
—= = 8,05 < 9¢

tr 11

Trida prirezu 1
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7.21 KOMBINACE OHYBU A TLAKU

o Nejkritict8jsi kombinace — KZ2 - 1.35*ZS1+1.35*ZS2 + 1.5*ZS3 +ZS9

—
Udaje o prutu:
L=3,806m
Kery=1,0
Ker = 2,0
kw= 2,0 (deplanaci je zabranéno podélnymi ztuzidly)
Neo= 342,129 kN
M, = 8,706 kNm
Mzes= 1,919 KNm

KFrivky vzpérné pevnosti:
Vélcovany prdfez, ocel S 235 JR . kolmo k ose y: kfivka b ( o= 0,34)
— kolmo k ose z kfivka ¢ ( o= 0,49)
~ klopeni: kfivka a (o= 0,21)

Tabulka 6.7 — Hodnoty pro vypo&et Ny = f, A, M, ry = T, W, @ AM, ¢4

Trida prdfezu 1 2 3 4
A A A A Aett
Wy Woiy Woy Way Weny
Wz Wiz Wiz Wei - Wen 2
AMy gg 0 0 eny Neg
AM: g4 0 0 enz Neqs

Obrézek 17— tabulka 6.7 dle CSN EN 1993-1-1

Charakteristické anosnosti:

Ngi = f, * A = 235 % 10% * 0,006434 = 1 511,99 kN

My i = f * Wy, = 235 % 10% % 0,569 * 1073 = 133,598 kNm
My = fy * Wy, = 235 % 103 % 0,271 * 1073 = 63,591 kNm

Kriticka délka prutu:
Lery= Kery*L=1,0*3,806= 3,806 m
Lcr,z= kcr,z*l_= 2,0*3,808= 7,812 m
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Kriticka sfla:
y o Exly_ , 210-10°4541%10°
= * = * =
ey =Tt T 3,806 ‘
y o Eeli_ 5 210+10°21955+10°
= * = * =
erz =T E TR T 7,6122 ’

Pomérna stihlost:

— Axf, 0,006434 * 235 * 103
Ay = = = 0,442

Y7 [ Nery 7 740,67

— |Axf,  0,006434 235« 103
2, = = = 1,470
Ner, 699,31

VYPOCET KLOPENI:

Bezrozmérny parametr plisobisté:
zg =0,5%hs =0,5%210 = +105 mm (uvazuiji, ze sila plisobi pfimo na pasnici —

destabilizujici uginek)

= 0,578

Tt \/EIZ 7+ 0,105 \[210 ¥ 106 % 19,55 + 106
g = * =

k,*L |GI, ~ 2,0%381 .| 81%106x0,285« 10-6

Bezrozmérny parametr nesymetrie prifezu:

S(J' = 0 (symetricky priitez) Obrézek 18 — destabilizujici
udinek sily dle CSN EN 1993-1-1

Bezrozmérny parametr krouceni:

T El, T 210 * 106 * 0,1933  10-6
Ky = o = 0,547

k,, * Gl, ~ 2,0%381 .| 81+106+#0,285« 106
C, = 2,500
C, = 0,440

Hodnoty C1 a C2 byly pfevzaty ze softwaru Dlubal Rfem 5.31, kde byly stanoveny metodou

vlastnich ¢isel diferencialnich rovnic ohybu.

C
ucr=k—1* \/1+kwt2+(cz*§g—c3*§j)2—(Cz*fg—Cg*fj) =

z

Her = 220 (/14 0,547% + (0,440 % 0,578 — 0)2 — (0,440 * 0,578 — 0) = 1,142
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T JEIl, * GI;
Mg = U * f =
T * \/210 * 10 * 19,55 % 1076 * 81 * 10° * 0,285 x 10~¢
M, = 1,142 = 290,275 kNm

3,806

Pomérna stihlost:

_ \/Wy fy _ \[0,569 #1073 * 235 * 103

= 0,679

LT —

- TM, 290,275
Soucinitele vzpérnosti:
by = 0,5+ (1 +ax(1-02)+ ?) = 0,5 % (1 + 0,34 * (0,442 — 0,2) + 0,4422) = 0,64
b, = 0,5 * (1 +ax(1-02)+ ,1_2) = 0,5 (1 + 0,49 * (1,470 — 0,2) + 1,4702) = 1,89

bur = 0,5 * (1 +ax*(1-02)+ ?) = 0,5 (1 + 0,21 % (0,679 — 0,2) + 0,6792) = 0,78

1 1
Xy = = =091
o+ M)Z 12 0,64 + \/0,64 0,442
- ! 0,33
Xz = = =0,
b+ / p2 — 72 1,89 + /1,892 — 1,470
- . 0,86
Xir = — = =0,
b+ \[¢2 5 078+/0782-0679
Soucinitele momentu:
MS 2'180 8.706
Asy = M_h = 3706 = 0,250 A o
-1477
¥, = 0,290
Cmy =02+08xa;,=0,2+0,8+0,25=0,40
M 1,572 7
As, = M—Z = 1919 = 0,819 0113 A
Y, = 0,403

Cmz=02+08*a;=02+08%0,403 =0,52

. 0<a<1 | -“1<ps< 02 +0,8a 20,4 0.2 +0,8a, > 0,4
Mh '\ M
Vs 4 WMy, 0<y<1 01-08a:204 080204
“1<a<0

o, = M/M, A<y<0 | 01(1-y)-08a:204 0,2(-)- 0,84, 20,4

Obrézek 19 - tabulka B.3 dle CSN EN 1993-1-1
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Souginitele interakee: (viz pfiloha B, CSN EN 1993-1-1)

J— NEd NEd
kyy:Cm,y* 1+(/1y—0,2)*7ik Scm,y* 1+0,8 *m
Xy Ym1 Xy Ym1
ky,, =04x%| 1+ (0,442 —0,2 342129 <04x*|1+08 342129
yy = 04%| 1+ (0, —')*m—'* +'*m
’ 1,0 ’ 1,0
0,424 < 0,480 > ky, = 0,424
_ N N
Kyz = Cmy * 1+(2*/12—0,6)*;1‘\1, Scma*| 1+ 1,4*;;’,
2 Y 2 Y
k,,=052%|1+(2%147 —0,6 342,129 <052*|1+14 342,129
7z = 052 142+ 147 = 06) » ——575 | < 052+ 1+ LA +»——7573
03310 03310
1,354 < 1,019 -» k,, = 1,019
ky, =0,6*k,, =0,6+1,019 = 0,611
. ) 0,1%21, Ngg ) 0,1%1,47 342,129 0 741
= —_ *k = —_ *k =
i Cmar — 025, , N 052-025 g;,1512/
X * Yo 21 *T,00
Podminky spolehlivosti:
Ngq My gq + AM,, g4 M, gq + AM, gq
———t kyy x—= : * — — =10
Xy * Ngi ry Xir * My Rk vz M, gy
Ym1 Ym1 Ym1
342,129 0424 8,706 + 0 0611 1,919+ 0 <10
091+1512 " V*** 086+ 13360 T VO * 5359 =1
10 1,0 1,0
0,30<1,0 Vyhovuje
N M, gq + AM M, zq + AM
Ed + kzy " y,Ed y,Ed - z,Ed z,Ed < 1'0
Xz * Npg Xir * My gy M, ri
Ym1 Ym1 Ym1
342,129 0741 8,706 + 0 1019 1,919+ 0 <10
033+1512 " V741 * 086+ 13360 T V1P * 4350 =L
1,0 1,0 1,0
0,79<1,0 Vyhovuje
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7.2.2 TAH

o Nejkritict8jsi kombinace — KZ17 - 1.35*ZS1 +1.35%2S2 + 1.5*ZS3 + 1.05*ZS8+ZS9

Udaje o prutu:
Nes= 786,393 kN
[=3,792m

Navrhova Gnosnost v tahu:

Axf, 0006434 x 235 * 10°
Yo 1,00

Ny ra = =1512,0kN

Posouzeni:

N
_TEd <1,0
Npira

786,4
1512,0

7.2.3 SIKMY OHYB

=0,52<10 Vyhovuje

o Nejkritict8jsi kombinace — KZ24 - 1.35*ZS1 +1.35*Z52 + 0.75*ZS4 + 1.5*ZS6+ZS9

Udaje o prutu:
L=3,806m

Nes= 10,713 kN

My = 3,446 kKNm
M,es= 2,099 KNm

Posouzenf:
Axf, 0,006434 235 * 103
Npira = = =1512,0kN
’ Ymo 1,00
NEd < 0,25 * Npl,Rd = 0,25 x 1512
10,713 < 378 Spinéno
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0,5 * hy, * ty, * f, _ 0,5% 0,188 %« 0,007 * 235 000
Yo B 1,00

10,713 < 154,63 Spinéno

hy *ty * f, 0,188 % 0,007 * 235 000
Yo - 1,00

10,713 < 309,26 Splnéno

Ngg <

Ngg <

Neni tfeba uvaZovat U€inek osové sily na plasticky moment Unosnosti
a = f = 1,0 (konzervativné uvazuji nejnepiiznivé;jsi stav)

fy * Wpry _ 235000+ 0,569 x 10~

Mpyrd = _ 100 = 133,715 kNm
* 235000 * 0,271 * 1073
Mp1,rd = Iy * Woiz _ = 63,658 kNm
pLe Ymo 1,00

M Y B
T Y ey
M1y, rd M)z rd
( 3,446 )1'0 (2,099

133,715 63,658
7.24 SMYK

1,0
) =0,06<1,00 Vyhovuje

e Nejkritict8j$i kombinace — KZ17 —1.35*ZS1 + 1.35*Z52 + 1.5*ZS3 + 1.05*ZS8+ZS9

—
Udaje o prutu:
L=3,792 m
Vy o= 0,475 kN
V,e= 5,863 kN
Posouzeni:
A, % (f,/V3)  0,00403 = (235 000/+/3
Volyrd = —= W/N3) _ ( N3 _ 546,78 kN
Y, Yaro 1,00
A, *(f,/V3) 0,00128 = (235 000/~/3
Volzrd = —— Up/V3) _ ( N3 _ 173,67 kN
~ Ymo 1,00
Vyga 0475
: = =001<1,0 Vyhovuje
Voiyra 546,78
V,ga _ 5863

= =0,03<1,0 Vyhovuje
Voiryra 173,67
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7.3 Vypliové pruty

/DN

Prifezové charakteristiky — TR 4HR 140x4

Priifezové charakteristika
Jmenovita délka vnejsi hrany
Tloustka stény
Vneéjsi rohové zaobleni

Plocha prliezu
Smykova plocha
Moment setrvacnosti
Polomér setrvacnosti

Polarni polomér setrvaénosti
Hmotnost prifezu

Moment tuhosti v krouceni
Prifezovy modul v kroucenti
Elasticky prirezovy modul

Plasticky prdfezovy modul
Zatfidéni prifezu:

235 (235

= == =10
f, 235

E =

c 140 — 28
t 4

=31 < 33¢

Symboal

Wp\.y

Hodnota
140,000
4,000
8,000
2130,000
913,700
6520000,000
55,200

78,100
16,700

10230000,000
140000,000
93100,000
108000,000

Jednotky
mm
mm
mm

mm?
mm?
mm*

mm

Trida prirezu 1
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7.31 VZPERNY TLAK

o Nejkritict8jsi kombinace — KZ11 -1.35*ZS1 +1.35*252 +1,5*ZS3 + 0.9*ZS6 +
1.05*ZS8 + ZS9

Udaje o prutu:
Neq= 238,692 Kn
Kery=1,0

Ker.=1,0

kcr,w= 1:0
=3490m

Posouzeni:

Posouzeni — VZPER (kolmo na osu y)

kriticka sila, Ner,y (kN) 1128
Pomérna stihlost, X' 0,671
soucinitel, ¢ 0,840
soucinitel vzpérnosti, x 0,743
Navrhova vzpérna unosnost, Nb,rd (kN) 376,99
Jednotkovy posudek 0,63
Posouzeni | VYHOVUIJE

7.3.2 TAH

o Nejkritict8jsi kombinace — KZ11 -1.35*ZS1 +1.35*252 +1,5*ZS3 + 0.9*ZS6 +
1.05*ZS8 + ZS9

Udaje o prutu:
Nes= 150,929 kN
=1,066 m
Posouzent:
Posouzeni — TAH
Unosnost neoslabeného priifezu Negrg (kN) 507,60

Jednotkovy posudek 0,30
Posouzeni| VYHOVUIJE
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7.3.3 PODRUZNA SVISLICE — VZPERNY TLAK

Podruzna diagonala zkracuje vzpérnou délku horniho a dolniho pasu. Je vSak tfeba ji
posoudit na tlak, ktery zplsobuje tento pas ve snaze vybocit. Tato sila se uvazuje stejné
jako u stabhilitnich sil jako ﬁ * N, kde N je N

tlakova sila v daném pasu.

ZjednoduSeneé beru jako normalovou silu
extrémni hodnotu tlaku ze vSech hornich a

dolnich p&sd. Tu aplikuji na nejvice vyuzitou

svislici a posoudim.

o Nejkritictéjsi kombinace — KZ17 - 1.35*ZS1 +1.35*ZS2 + 1.5*ZS3 + 1.05*Z58+759

Extréem tlaku v hornim pasu — 945,493 kN

100" 945,493 = 9,455 kN

Udaje o prutu:

L=4,000m

Kery=1,0

Kerz=1,0

Kerw=1,0

Neq= 97,566 + 9,455 =107,021 kN

Posouzeni:

Posouzeni — VZPER (kolmo na osu y=2)

kriticka sila, Ner,y (kN) 859
Pomérna stihlost, X 0,769
soucinitel, ¢ 0,935
soucinitel vzpérnosti, x 0,682
Navrhova vzpérna unosnost, Nb,rd (kN) 346,06
Jednotkovy posudek 0,31
Posouzeni | VYHOVUJE
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7.4 Krajni diagonaly

Prafezové charakteristiky — TR 4HR 180x10

Prlfezovéa charakteristika Symbol Hodnota Jednotky
Jmenovita délka vnejsi hrany b 180,000 | mm
Tloustka stény S 10,000 | mm
Vneéjsi rohové zaobleni r 25,000 | mm
Plocha prliezu A 6460,000 | mm?
Smykova plocha A, 2880,800 | mm?
Moment setrvacnosti ly 30170000,000 | mm*
Polomér setrvacnosti iy 68,400 | mm
Polarni polomér setrvaénosti ip 96,700 | mm
Hmotnost prifezu G 50,700 | kg/m
Moment tuhosti v krouceni Iy 50740000,000 | mm*
Prifezovy modul v kroucenti W; 515000,000 | mm?®
Elasticky prirezovy modul W, 335000,000 | mm?®
Plasticky prdfezovy modul Wiy 404000,000 | mm®
Zattidéni prifezu:

235 235
&= T = ﬁ = 1,0
c 180 —2=x25
=—— =13 < 33¢

t 10

Trida prirezu 1
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7.4.1 VZPERNY TLAK

o Nejkritict8jsi kombinace — KZ17 - 1.35*ZS1 +1.35%2S2 + 1.5*ZS3 + 1.05*ZS8+ZS9

/

Udaje o prutu:
Nes= 653,121 kN
Kery=1,0
ker=1,0
Kerw=1,0
[=5582m

Posouzeni:

Posouzeni — VZPER (kolmo na osu y)

kriticka sila, Ner,y (kN) 2124
Pomérna stihlost, X 0,860
soucinitel, ¢ 1,032
soucinitel vzpérnosti, X 0,624
Navrhovd vzpérna unosnost, Nb,rd (kN) 981,60
Vyuziti (%) 0,67
Posouzeni | VYHOVUIE

74.2 TAH

o Nejkritict8jsi kombinace — KZ17 - 1.35*ZS1 +1.35%ZS2 + 1.5*ZS3 + 1.05*ZS8+ZS9

™

Udaje o prutu:
Nes= 553,411 kN
L=5572m

Posouzeni:

Posouzeni — TAH

Unosnost neoslabeného priifezu, Negrg (kN) 1572,15
Jednotkovy posudek 0,35
Posouzeni | VYHOVUIJE
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7.5 Stredni diagonaly

NN

Prifezové charakteristiky — TR 4HR 180x5

Prlifezovéa charakteristika Symbol
Jmenovita délka vnejsi hrany b
Tloustka stény S
Vneéjsi rohové zaobleni r
Plocha prifezu A
Smykova plocha Ay
Moment setrvagnosti ly
Polomér setrvaénosti iy
Polarni polomér setrvacnosti ip
Hmotnost prifezu G
Moment tuhosti v krouceni le
Prifezovy modul v krouceni Wi
Elasticky préifezovy modul Wy
Plasticky prdfezovy modul Wiy

Zatfidéni prifezu:
235 235
&= T = ﬁ =1,0
c 180—-2%10
=——=32<33¢

t 5

Hodnota
180,000
5,000
10,000
3440,000
1469,400
17370000,000
71,100

100,600
27,000

27240000,000
290000,000
193000,000
224000,000

Jednotky
mm
mm

kg/m

Trida prirezu 1
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7.5.1 VZPERNY TLAK

o Nejkritict8jsi kombinace — KZ17 - 1.35*ZS1 +1.35%2S2 + 1.5*ZS3 + 1.05*ZS8+ZS9

/

Udaje o prutu:
Nes= 199,633 kN
Kery=1,0
kCI’,Z= 1,0
kcr,wz 1,0
[=5572m
Posouzeni:
Posouzeni — VZPER (kolmo na osu y)
kriticka sila, Ner,y (kN) 1178
Pomérna Stihlost, X' 0,832
soucinitel, ¢ 1,001
soucinitel vzpérnosti, X 0,642
Navrhova vzpérna unosnost, Nb,Rd (kN) 523,63
Jednotkovy posudek 0,38
Posouzeni | VYHOVUIE

752 TAH

o Nejkritict8jsi kombinace — KZ17 - 1.35*ZS1 +1.35%2S2 + 1.5*ZS3 + 1.05*ZS8+ZS9

N

Udaje o prutu:
Nes= 319,025 kN
L=5572m
Posouzent:
Posouzeni — TAH
Unosnost neoslabeného priifezu, Nygq (kN) 815,45

Jednotkovy posudek 0,39
Posouzeni | VYHOVUIJE
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7.6 Vnitini pas sloupu

Prifezové charakteristiky — HEB 240

Priifezovéa charakteristika ~ Symbol Hodnota Jednotky
Vyska profilu h 240,000  mm
Sitka profilu b 240,000 | mm
Tloustka stojiny tw 10,000 | mm
Tloustka pasnice te 17,000 | mm
Vnitfni polomér zaobleni r 21,000  mm
Vnitfni vySka mezi pasnicemi h 206,000 | mm
Vyska rovné ¢éasti stojiny d 164,000 | mm
Plocha priifezu A 10600,000 | mm?
Smykova plocha Ay 6804,100 | mm?
Smykové plocha A, 2060,900 | mm?
Moment setrvacnosti ly 112600000,000 | mm*
Moment setrvacnosti I, 39230000,000 | mm*
Polomér setrvaénosti Iy 103,100 | mm
Polomér setrvacnosti iz 60,800 | mm
Hmotnost prafezu G 83,200 | kg/m
Moment tuhosti v krouceni It 1027000,000 | mm*
Elasticky prirezovy modul Wy 938300,000 | mm?
Elasticky pr@iezovy modul W, 326900,000 | mm?3
Plasticky prdfezovy modul Wiy 1053000,000 | mm?3
Plasticky prdfezovy modul W 498400,000 | mm?
Zattidéni prifezu:

235 235

&= T = ﬁ =1,0
c 240 — 2% 17 -2 %21
— = = 16,4 < 33¢
ty 10
c (@)— 0,5+ 10 — 21
— = =553 <9¢

tr 17
Trida prdrezu 1
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7.6.1 VZPERNY TLAK

o Nejkritict8jsi kombinace — KZ17 - 1.35*ZS1 +1.35%2S2 + 1.5*ZS3 + 1.05*ZS8+ZS9

Udaje o prutu:
Nes=1178,010 kN

Kery=1,0
ker=1,0
Kerw=1,0
[=3,320m
Posouzeni:
Posouzeni — VZPER (kolmo na osu y)
kriticka sila, Ner,y (kN) 21173
Pomérna stihlost, X 0,343
soucinitel, ¢ 0,583
soucinitel vzpérnosti, X 0,948
Navrhova vzpérna unosnost, Nb,rd (kN) 2 361,75
Jednotkovy posudek 0,50
Posouzeni | VYHOVUIJE
Posouzeni — VZPER (kolmo na osu z)
kritickd sila, Ncr,z (kN) 7371
Pomérna stihlost, X 0,581
soucinitel, ¢ 0,762
soucinitel vzpérnosti, x 0,796
Navrhova vzpérna unosnost, Nb,Rd (kN) 1 983,82
Jednotkovy posudek 0,59
Posouzeni | VYHOVUJE
Posouzeni — VZPER (zkroucenim)
polomér setrvaénosti iy (m) 1,03E-01
polomér setrvaénosti iz (m) 6,08E-02
i0%=iy2+iz+yo?+20%= (m?) 1,43E-02
kritickd sila, Ner, 7 (kN) 12 219
Pomérna Stihlost, A, 0,452
soucinitel, ¢ 0,664
soucinitel vzpérnosti, x 0,870
Navrhovd vzpérnd unosnost, Nb,Rd (kN) 2 166,46
Jednotkovy posudek 0,54
Posouzeni | VYHOVUIJE
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7.6.2 KOMBINACE OHYBU A TLAKU

o Nejkritict8jsi kombinace — KZ17 - 1.35*ZS1 +1.35%2S2 + 1.5*ZS3 + 1.05*ZS8+ZS9

Udaje o prutu:
e [=3360m
o Kki~=10
o ke~10
e ky=10

o Ng=1232,280 kN
o M= 39,248 kNm
° Mz,Edz 0,144 kNm

Posouzeni:

Posouzeni — OHYB A TLAK (vzpér)

Charakteristicka inosnost Ngk (kN) 2491,00
Charakteristicka inosnost My gk (kN) 247,54
Charakteristickd inosnost Mgk (kKN) 117,13
kriticka sila, Ner,y (kN) 20672
kriticka sila, Ner,z (kN) 7197
Pomérna Stihlost, Ay 0,347
Pomérna stihlost, A; 0,588
soucinitel, ¢y 0,585
soucinitel, ¢, 0,768
soucinitel vzpérnosti, xy 0,947
soucinitel vzpérnosti, x; 0,792
Bezrozmérny parametr plsobisté, & 1,115
Bezrozmérny parametr krouceni, kut 1,035
Soucinitel C1 (metodou vl. ¢isel — Rfem) 1,740
Soucinitel C; (metodou vl. ¢isel — Rfem)) 0,500
Bezrozmérny kriticky moment, 1,716
Kriticky moment pfi klopeni, Mcr (kNm) 1329,522
Pomérna stihlost, At 0,431
soucinitel, dir 0,617
soucinitel klopeni, x.r 0,944
soucinitel momentu, Cmy 0,604
soucinitel momentu, ¢, 0,982
Soucinitel interakce, kyy 0,650
Soucinitel interakce, k,, 1,336
Soucinitel interakce, ky, 0,801
Soucinitel interakce, k,y 0,950
1. jednotkovy posudek 0,63
2. jednotkovy posudek 0,79
Posouzeni | VYHOVUIJE
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7.6.3 SMYK

o Nejkritict8jsi kombinace — KZ17 - 1.35*ZS1 +1.35%2S2 + 1.5*ZS3 + 1.05*ZS8+ZS9

Udaje o prutu: (vrchol sloupu ve $titové sténg)
Veq,= 7,909 kN
Vea = 177,131 kN

[=2120m
Posouzeni:
Posouzeni — SMYK
Unosnost ve smyku, Voiy,zd (KN) 1149,19
Unosnost ve smyku, Vpird (kN) 450,99
Jednotkovy posudek (y) 0,01
Jednotkovy posudek (z) 0,39
Posouzeni| VYHOVUIJE
7.6.4 TAH

o Nejkritict8jsi kombinace — KZ17 - 1.00*ZS1 + 1.00*ZS2 + 1.5*Z56 +ZS10

Udaje o prutu:
Nes= 172,035 kN
[=3,320m

Posouzeni:

Posouzeni — TAH
Unosnost neoslabeného priifezu, Nygq (kN) 2 491,00
Jednotkovy posudek 0,07
Posouzeni | VYHOVUJE
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7.7 Vnegjsi pas sloupu

Prifezové charakteristiky — HEA 200

Prlifezovéa charakteristika | Symbol Hodnota Jednotky
Vys$ka profilu h 190,000 | mm
Sirka profilu b 200,000 | mm
Tloustka stojiny tw 6,500 | mm
Tloustka pasnice e 10,000 | mm
Vnitfni polomér zaobleni r 18,000 | mm
Vnitini vySka mezi pasnicemi hi 170,000 | mm
Vyska rovne ¢asti stojiny d 134,000 | mm
Plocha prliezu A 5383,000 | mm?
Smykové plocha A, 3330,400 | mm?
Smykové plocha A, 1076,800 | mm?
Moment setrvacnosti ly 36920000,000 | mm*
Moment setrvacnosti I, 13360000,000 | mm*
Polomér setrvacnosti iy 82,800 | mm
Polomér setrvacnosti iz 49,800 | mm
Hmotnost prafezu G 42,300 | kg/m
Moment tuhosti v krouceni l¢ 209800,000 | mm*
Elasticky prirezovy modul W, 388600,000 | mm?
Elasticky pr@iezovy modul W, 133600,000 | mm?3
Plasticky prdfezovy modul Wiy 429500,000 | mm?
Plasticky prdfezovy modul Wiz 203800,000 | mm?
Zattidéni prifezu:
235 235

&= ? = ﬁ =1,0

c 190 —2+10—-2%*18

— = = 20,6 < 33¢

t, 6,5

c (@) — 05%65—18

—= = 7,88 < 9¢

tr 10

Trida prdrezu 1
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771 TAH

o Nejkritict8jsi kombinace — KZ17 - 1.35*ZS1 +1.35%2S2 + 1.5*ZS3 + 1.05*ZS8+ZS9

Udaje o prutu:

Nes= 576,703 kN

L=3,522m

Posouzeni:

Posouzeni — TAH
Unosnost neoslabeného prifezu, Negrg (kN) 1 264,30
Jednotkovy posudek 0,46 \
Posouzeni | VYHOVUIJE

7.7.2 SIKMY OHYB
e Nejkritict8j$i kombinace — KZ17 —1.35*ZS1 + 1.35*Z52 + 1.5*ZS3 + 1.05*ZS8+ZS9

Udaje o prutu:
Nes= 10,713 kN
Myea= 3,446 KNm
Mzes= 2,099 kNm

Posouzeni:
Posouzeni — SIKMY OHYB (I a H prafezd)
Unosnost prafezu v tahu, Npjrq (kN) 1264,30
Nea<0,25*Npi,rd NESPLNENO \
Nea<(0,5*hw*tu*f,)/ymo NESPLNENO
Nea<(hw*tw*fy)/Vmo NESPLNENO
Nutno uvaZovat vliv osové sily na plasticky moment

Unosnost v ohybu, Mpiyrd (kNm) 101,05
Unosnost v ohybu, My zzd (KNm) 47,94
Pomér osové sily a plastické Unosnosti, n 0,456
soucinitel, a 0,257
Unosnost v ohybu, My, rd (kNm) 63,042
Unosnost v ohybu, My ,rs (kNm) 44,484
(My,e¢/Mn,y,rd)+(Mz,ed/Mn,2,rd) 0,29
Posouzeni VYHOVUIE
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7.8 Pasy stitového sloupu

Prifezové charakteristiky — HEA 200

Prifezovéa charakteristika = Symbol Hodnota Jednotky
Vyska profilu h 190,000 | mm
Sitka profilu b 200,000 | mm
Tloustka stojiny tw 6,500 | mm
Tloustka pasnice t; 10,000 | mm
Vnitfni polomér zaobleni r 18,000 | mm
Vnitfni vySka mezi pasnicemi h 170,000 | mm
Vyska rovné ¢asti stojiny d 134,000 | mm
Plocha prafezu A 5383,000 | mm?
Smykové plocha A, 3330,400 | mm?
Smykové plocha A, 1076,800 | mm?
Moment setrvacnosti ly 36920000,000 | mm*
Moment setrvacnosti l, 13360000,000 | mm*
Polomér setrvacnosti iy 82,800 | mm
Polomér setrvacnosti iz 49,800 | mm
Hmotnost prifezu G 42,300 | kg/m
Moment tuhosti v krouceni l¢ 209800,000 | mm*
Elasticky prirezovy modul W, 388600,000 | mm?
Elasticky prirezovy modul W, 133600,000 | mm?
Plasticky prdfezovy modul Wiy 429500,000 | mm?
Plasticky prdfezovy modul W2 203800,000 | mm?

Vs 0w

Zatfidénf prafezu:

Trida prirezu 1
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7.8.1 KOMBINACE OHYBU A TLAKU

o Nejkritict8jsi kombinace — KZ22 - 1.35*ZS1 +1.35*ZS2 + 0.75*ZS3 + 1.5*ZS6+ZS9

Udaje o prutu:
[=2,0m
kcr,yz 1,0

ker= 3,64 (vzdalenost podélnych ztuzidel je 7,28m)

kw= 3,64

Nes= 161,241 kN
Myee= 2,729 kNm
Mzes= 0,531 kNm

Posouzeni:

Posouzeni— OHYB A TLAK (vzpér)

Charakteristicka inosnost Ngk (kN) 1264,30
Charakteristicka inosnost My rk (kN) 101,05
Charakteristicka unosnost Mg (kN) 47,94
kriticka sila, Ner,y (kN) 19 120
kriticka sila, Ner,z (kN) 524
Pomérna Stihlost, Ay 0,257
Pomérna stihlost, X, 1,553
soucinitel, ¢y 0,543
soucinitel, ¢, 2,038
soucinitel vzpérnosti, xy 0,980
soucinitel vzpérnosti, x; 0,298
Bezrozmérny parametr plsobisté, & 0,526
Bezrozmérny parametr krouceni, kut 0,497
Soucinitel C; (metodou vl. ¢isel — Rfem) 1,226
Soucinitel C; (metodou vl. &isel — Rfem)) 0,460
Bezrozmérny kriticky moment, 0,303
Kriticky moment pfi klopeni, Mcr (kNm) 104,502
Pomérna stihlost, Air 0,983
soucinitel, dir 1,066
soucinitel klopeni, x.r 0,677
soucinitel momentu, Cmy 0,842
soucinitel momentu, cm; 0,792
Soucinitel interakce, kyy 0,848
Soucinitel interakce, k,, 1,267
Soucinitel interakce, ky, 0,760
Soucinitel interakce, k,y 0,928
1. jednotkovy posudek 0,17
2. jednotkovy posudek 0,48
Posouzeni | VYHOVUIJE
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7.8.2 VZPERNY TLAK — CLENENY PRUT

o Nejkritict8jSi kombinace — KZ29 - 1.35*ZS1 +1.35*752 + 0.75*ZS3 + 1.5*ZS7 +
1.05*ZS8 + ZS9

Udaje o prutu:
L=16,92 m
Lery=16,92 m
Ler=6,92m

a=2,0m
ho=1,5m
d=25m

nen=2 (podet pash)

n=1 (pocet rovin pfihradovych spojek)

Nenea= 277,466 kN (extrém v jednom z past)

Nes= 554,932 kN (uvaZuji stejnou extrémni silu v obou pasech zarover)

‘ nehmotna osa
Y-y

[ —

- “hmotnéosa
‘ z-Z

1 | 1

7.8.2.1 Rovinny vzpér kolmo na hmotnou osu z:

KFrivky vzpérné pevnosti:
Vélcovany prifez sloupu, ocel S 235 JR . kolmo k ose y: kfivka b ( o= 0,34)
— kolmo k ose z: kfivka c ( a= 0,49)

Duty préfez vyplfi. prutd, ocel S 235 JR ~ kolmo k ose y = z: kfivka ¢ ( a=0,49)

Kriticka sila:

Exl,;, , 210%10°%13,36+107
O = 578,247 kN
12, 6,922

2

Ncr,z,ch =T

Pomérna Stihlost:

—  |Axf, [0,005383 x 235 * 103
2, = = = 1,479

Ner, 578,247
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Soucinitel vzpérnosti:
b, = 0,5 * (1 +ax(1-02)+ F) = 0,5 (1 + 0,49 * (1,479 — 0,2) + 1,4792) = 1,907
1 1

Xz = —_— =
Z ¢ + \/ g2 78 LO07+1,907° —1,4792

= 0,321

Navrhova vzpérna inosnost:

Xmin * A * f,, 0,321« 0,005383 * 235 * 103
Ym1 B 1,00

Posouzent: \(/

Ngq _277,466_068<10 o .
Np ra B 406,067 - = b yvhovuje N

Npra =

— 406,067 kN
VoA

D —tt— D
'

7.8.2.2 Vyboceni kolmo na nehmotnou osu y:

}‘_ hg .‘

Obrézek 20 - typ clenéného
L max (Ley ;) 16,92 0.034 prutu die CSN EN 1993-1-1
© =50~ 500 500 o™

Pocateéni imperfekce prutu:

Uginny moment setrvaénosti élen&ného prutu s pithradovymi spojkami:
Iosr = 0,5 % h3 x Agy = 0,5 % 1,52 + 0,005383 = 0,006056 m*

Kritické sila: (vyboé&eni &l. prutu jako celku)

) , 210 %10°%60,56  107*
Nery,cn = 1% * &, T % 16,922 = 43 843,396 kN

Smykova tuhost panelu s pfihradovymi spojkami:

nxExAg*axh: 1%210%10°%0,00104 2,0 * 1,52
v = d3 - 2,53

=62899,2 kN

Max. ohybovy moment uprostied: (véetné& Géinki 2.Fadu)

Mo = Nga *eg+ Mgy 554,932 % 0,034 + 0
Ea = Nga  Nga 554,932 554,932

N, S, T 73843,4 62899,

= 19,282 kNm

1

Max. tlakova sila v pfitizeném pasu:

Ngq N Mgy * hyg* Acy 554,932 N 19,282 * 1,5 * 0,005383
Nen 2%l 2 2 % 60,56 * 104

Nengq = = 290,320 kN
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POSOUZENI PRITIZENEHO PASU PRI VYBOCENI MEZI SPOJKAMI:
Kriticka délka:
Lo=a=20m

Kriticka sila:

E x1lcpy ) 210 % 10° * 36,92 * 107°
= T“ *
a? 2,02

Nepyen = 2 * =19 130,254 kN

Pomérna Stihlost:

Axf, 0,005383 x 235 * 103
Ayen = = = 0,257

Nerycn 19 130,254

Soudcinitel vzpérnosti:
bycn = 0,5 * (1 +ax(1-02)+ ?) = 0,5 (1 + 0,34 % (0,26 — 0,2) + 0,262) = 0,543
1 1

Xy,ch = =
u b+ /d)z_ﬁ 0,543 +/0,5432 — 0,2572

Navrhova vzpérna inosnost:

Xmin * Acn * fy _ 0,979 * 0,005383 * 235 * 103
Ym1 B 1,00

= 0,979

Np.chra = =1238,44kN

Posouzeni:

Nensa _ 290,32
Npenyra 123844

=0,24<1,0 Vyhovuje

Posouzeni samotnych prihradovych spojek bude provedeno v nasledujici kapitole.
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7.9 Vypliové pruty stitového sloupu

Prifezové charakteristiky — TR 4HR 60x5

Prifezova charakteristika  Symbol

Jmenovita délka vnéjsihrany | b

Tloustka stény s
Vneéjsi rohové zaobleni r
Plocha prlfezu A

Moment setrvacnosti |

<

Polomér setrvacnosti iy
Polarni polomér setrvacnosti | ip
Hmotnost prifezu G
Moment tuhosti v kroucenfi I

Priifezovy modul v krouceni | W

Elasticky prirezovy modul W,

Plasticky prdafezovy modul Wiy

Zatfidéni prifezu:

&

Cc

t

235|235 _
fy 235

_60—2+%10

z = 8,0 < 33¢

Hodnota  Jednotky
60,000 | mm
5,000 | mm
10,000 | mm

1040,000 | mm?

505000,000 | mm*
22,100  mm
31,300 | mm
8,200 | kg/m

864000,000 | mm*

25600,000  mm?3

16800,000 | mm?

20900,000 | mm?

Trida prirezu 1
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7.91 VZPERNY TLAK
o Nejkritict8jsi kombinace — KZ49 - 1.00*ZS1 +1.00*ZS2 + 1.5*ZS7 + ZS10

Udaje o prutu:
Nes= 49,512kN

Kery=1,0 \

kCI’,Z= 110

Kerw=1,0

[=2,500 m

Posouzeni:

Posouzeni — VZPER (kolmo na osu y=z)
kriticka sila, Ner,y (kN) 177
Pomérna Stihlost, X' 1,193
soucinitel, ¢ 1,455
soucinitel vzpérnosti, x 0,437
Navrhova vzpérna unosnost, Nb,Rd (kN) 109,95
Jednotkovy posudek 0,45
Posouzeni | VYHOVUIJE

Posouzeno pouze v jednom sméru vzhledem k symetrii uzavieného prirezu a shodnym
prafezovym charakteristikdm v obou smérech. Ke vzpéru zkroucenim stejné jako ke

klopeni u uzavienych prifezli nedochazi.
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7.9.2 PODRUZNA SVISLICE — VZPERNY TLAK

Podruzné diagonala zkracuje vzpérnou délku pasU. Je vsak tfeba ji N

posoudit na tlak, ktery zplsobuje tento pas ve snaze vybocit. Tato Y

sila se uvazuje stejné jako u stabhilitnich sil jako ﬁ * N, kde N je

tlakova sila v daném pasu.

ZjednodusSeneé beru jako normalovou silu extrémni hodnotu tlaku ze

vS§ech pasu. Tu aplikuji na nejvice vyuzitou svislici a posoudim.

N
e Nejkritictgjsi kombinace — KZ49 —1.00*ZS1 +1.00*ZS2 + 1.5*ZS7 +ZS10

Extrém tlaku v hornim pasu — 277,466 kN

700 277,46 = 2,775 kN

Udaje o prutu:

[=1,500m

Kery=1,0 L
Ker=1,0

Kerw=1,0

Neq= 19,080 + 2,775 = 21,855 kN

Posouzeni:

Posouzeni — VZPER (kolmo na osu y=z)

kriticka sila, Ner,y (kN) 491
Pomérna stihlost, X 0,716
soucinitel, ¢ 0,882
soucinitel vzpérnosti, x 0,715
Navrhova vzpérna unosnost, Nb,rd (kN) 179,78
Jednotkovy posudek 0,12
Posouzeni | VYHOVUIJE
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7.0 Vaznice a pazdiky

Priifezové charakteristiky — HEA 200

Prlifezovéa charakteristika | Symbol Hodnota Jednotky
Vys$ka profilu h 190,000 | mm
Sirka profilu b 200,000 | mm
Tloustka stojiny tw 6,500 | mm
Tloustka pasnice t; 10,000 | mm
Vnitfni polomér zaobleni r 18,000 | mm
Vnitini vy$ka mezi pasnicemi h 170,000 | mm
Vyska rovne ¢asti stojiny d 134,000 | mm
Plocha prafezu A 5383,000 | mm?
Smykové plocha A, 3330,400 | mm?
Smykové plocha A, 1076,800 | mm?
Moment setrvacnosti ly 36920000,000 | mm*
Moment setrvacnosti I, 13360000,000 | mm*
Polomér setrvacnosti iy 82,800 | mm
Polomér setrvacnosti iz 49,800 | mm
Hmotnost prifezu G 42,300 | kg/m
Moment tuhosti v krouceni l¢ 209800,000 | mm*
Elasticky prirezovy modul W, 388600,000 | mm?
Elasticky pr@iezovy modul W, 133600,000 | mm?
Plasticky prdfezovy modul Wiy 429500,000 | mm?
Plasticky prdfezovy modul Wiz 203800,000 | mm?

Zatfidéni prifezu:

Trida prirezu 1
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7.10.1 SIKMY OHYB

o Nejkritict8jsi kombinace — KZ17 - 1.35*ZS1 +1.35%2S2 + 1.5*ZS3 + 1.05*ZS8+ZS9

Udaje o prutu:
Neq= 12,833 kN
Myea= 52,155 KNm
M.es=10,426 kNm
L=6,250m

Posouzeni:

Posouzeni — SIKMY OHYB (I a H priiezi)

Unosnost prafezu v tahu, Npird (kN) 1264,30
Neg<0,25*Npird SPLNENO
Nea<(0,5*hw*tw*f,)/Ymo SPLNENO
Nea<(hw*tw*fy)/ymo SPLNENO
Bez vlivu osové sily na plasticky moment
Unosnost v ohybu, Mpiyrd (kNm) 101,05
Unosnost v ohybu, My ,zd (kNm) 47,94
(My,ed/Mply,d)+(Mzed/Mpi,z,rd) 0,73
Posouzeni| VYHOVUIJE

7.10.2 KOMBINACE OHYBU A TLAKU

o Nejkritict8jsi kombinace — KZ17 - 1.35*ZS1 +1.35%2S2 + 1.5*ZS3 + 1.05*ZS8+ZS9

Udaje o prutu:
e [=625m
o Kk~=10
e ki=10
e k=10
o Neg= 20,736 kN
o Mye=52378 kNm
o  Mzes=10,551 kNm
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Posouzeni:

Posouzeni— OHYB A TLAK (vzpér)

Charakteristicka inosnost Ngk (kN) 1264,30
Charakteristicka inosnost My gk (kN) 101,05
Charakteristickd inosnost Mgk (kKN) 47,94
kriticka sila, Ner,y (kN) 1958
kriticka sila, Ner,z (kN) 711
Pomérna stihlost, A, 0,804
Pomérna stihlost, X, 1,334
soucinitel, ¢y 0,925
soucinitel, ¢, 1,667
soucinitel vzpérnosti, xy 0,722
soucinitel vzpérnosti, X. 0,375
Bezrozmérny parametr plsobisté, &, 0,613
Bezrozmérny parametr krouceni, kyt 0,579
Soucinitel C1 (TAB. NB 3.2) 1,130
Soucinitel C, (TAB. NB 3.2) 0,460
Bezrozmérny kriticky moment, e 1,026
Kriticky moment pfi klopeni, Mcr (kNm) 113,051
Pomérna sStihlost, At 0,945
soucinitel, dir 1,025
soucinitel klopeni, x.r 0,735
soucinitel momentu, Cmy 0,950
soucinitel momentu, ¢, 0,950
Soucinitel interakce, kyy 0,963
Soucinitel interakce, k,, 1,008
Soucinitel interakce, k, 0,605
Soucinitel interakce, k,y 0,994
1. jednotkovy posudek 0,83
2. jednotkovy posudek 0,97
Posouzeni | VYHOVUIE

Vypocet klopeni je zjednoduSené uvazovan meéneé priznivou metodou dle odstavce 6.3.2.2

v CSN EN 1993-1-1. V pfidavném modulu programu Dlubal RFem pro posuzovani

(0,94<1,00).

Vypocet byl tedy vzhledem k vysokému vyuZiti zkontrolovan na 2 metodach.
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711 Konstrukce tribuny

\

T

Prifezové charakteristiky — HEA 160

Prlifezovéa charakteristika
Vys$ka profilu
Sitka profilu
Tloustka stojiny
Tloustka pasnice
Vnitfni polomér zaobleni
Vnitfni vy§ka mezi pasnicemi
Vyska rovne ¢asti stojiny
Plocha prlfezu
Smykova plocha
Smykova plocha
Moment setrvacnosti
Moment setrvacnosti
Polomér setrvacnosti
Polomér setrvacnosti
Hmotnost prifezu
Moment tuhosti v kroucenf
Elasticky prirezovy modul
Elasticky priiezovy modul
Plasticky prdfezovy modul

Plasticky prdfezovy modul

Zatfidéni prifezu:

235 235
€= =

= o =10
f, 235

c _152—2*9—2*15

t 6

2

¢ (3Y)-o05+6-15

t, 9

Symbol Hodnota
h 152,000
b 160,000
tw 6,000
tr 9,000
r 15,000
hi 134,000
d 104,000
A 3877,000
A, 2398,600
A, 784,500
ly 16730000,000
I, 6156000,000
iy 65,700
iz 39,800
G 30,400
I 121900,000
W, 220100,000
W, 76950,000
Wiy 245100,000
Wiz 117600,000
=17,3 < 33¢
=6,89 < 9¢

Jednotky
mm
mm

mm
mm
mm
mm
mm
mm?
mm?
mm?
mm?*
mm?*
mm
mm
kg/m
mm?*
mm?
mm?
mm?

mm?

Trida prirezu 1
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7111 KOMBINACE OHYBU A TLAKU

o Nejkritict8jsi kombinace — KZ40 —1.35*ZS1 +1.35*ZS52 + 0.75*ZS3 + 0.9*ZS6 +
1.5*Z88 + ZS9

Udaje o prutu:

[=2,550m

Kery=1,0

Ker.=1,0

kw=1,0

Nes= 35,784 kN '\
Myea= 32,575 kNm

M,e= 3,909 kNm

Posouzeni:

Posouzeni — OHYB A TLAK (vzpér)
Charakteristicka nosnost Ngk (kN) 911,80
Charakteristicka inosnost My gk (kN) 57,81
Charakteristicka Gnosnost M, gx (kN) 27,73
kriticka sila, Ncr,y (kN) 5323
kriticka sila, Ncr,z (kN) 1963
Pomérna stihlost, A, 0,414
Pomérna stihlost, X; 0,681
soucinitel, ¢y 0,622
soucinitel, ¢, 0,850
soucinitel vzpérnosti, xy 0,921
soucinitel vzpérnosti, ¥, 0,736
Bezrozmérny parametr plsobisté, & 1,067
Bezrozmérny parametr krouceni, kut 1,002
Soucinitel C; (metodou vl. ¢isel — Rfem) 1,232
Soucinitel C, (metodou vl. ¢isel — Rfem)) 0,692
Bezrozmérny kriticky moment, 1,058
Kriticky moment pfi klopeni, Mcr (kNm) 147,941
Pomérna sStihlost, At 0,625
soucinitel, dir 0,740
soucinitel klopeni, x.r 0,880
soucinitel momentu, Cmy 0,810
soucinitel momentu, cm; 0,400
Soucinitel interakce, kyy 0,817
Soucinitel interakce, kz, 0,416
Soucinitel interakce, k,, 0,250
Soucinitel interakce, k,y 0,994

1. jednotkovy posudek 0,60
2. jednotkovy posudek 0,75
Posouzeni | VYHOVUIJE
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7.11.2 SIKMY OHYB

o Nejkritict8jsi kombinace — KZ40 —1.35*ZS1 +1.35*ZS52 + 0.75*ZS3 + 0.9*ZS6 +
1.5*Z88 + ZS9

Udaje o prutu:
Nes= 35,585 kN
My,ea= 36,402 kNm
M. e= 0,915 kNm

L[=2,550m
Posouzeni: N
Posouzeni — SIKMY OHYB (I a H praiezd)
Unosnost prafezu v tahu, Npira (kN) 911,80
NEd<0,25*Nopi ra SPLNENO
Nea<(0,5*hw*tw*fy)/Ymo SPLNENO
Nea<(hw*tw*fy)/Vmo SPLNENO
Bez vlivu osové sily na plasticky moment
Unosnost v ohybu, Myyrd (KNm) 57,81
Unosnost v ohybu, My ,ra (kKNm) 27,73
(My,ed/Moty,rd)*+(Mz,ed/Mpi2rd) 0,66
Posouzeni| VYHOVUIJE
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7.11.3 KLOPENI

o Nejkritict8jsi kombinace — KZ37 - 1.35*ZS1+ 1.35*252+ 0.75*ZS3+ 1.5*258+ ZS9

Udaje o prutu:
Nes= 35,180 kN
Myea= 35,590 KNm
M.es= 0,013 kNm
Kery=1,0

ker=1,0

kw=1,0
[=2,550m

Posouzeni:

Posouzeni — KLOPENI

Bezrozmérny parametr plsobisté, & 1,067
Bezrozmérny parametr krouceni, kut 1,002
Soucinitel C; (metodou vl. ¢isel — Rfem) 1,228
Soucinitel C, (metodou vl. ¢isel — Rfem) 0,686
Bezrozmérny kriticky moment, e 1,059
Kriticky moment pti klopeni, Mc (kNm) 148,053
Pomérna sStihlost, At 0,625
soucinitel, ¢.r 0,740
soucinitel klopeni, y.r 0,880
Moment Unos. na klopeni, Mg g (KNm) 50,891
Jednotkovy posudek 0,70
Posouzeni | VYHOVUIJE
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7.2 Konstrukce tribuny — horni nosnik

Prafezové charakteristiky — HEA 240

Priifezovéa charakteristika  Symbol Hodnota Jednotky
Vyska profilu h 230,000 | mm
Sitka profilu b 240,000 | mm
Tloustka stojiny tw 7,500 | mm
Tloustka pasnice t 12,000 | mm
Vnitfni polomeér zaobleni r 21,000 | mm
Vnitfni vySka mezi pasnicemi h; 206,000 | mm
Vyska rovné ¢asti stojiny d 164,000 | mm
Plocha prafezu A 7684,000 | mm?
Smykové plocha A, 4795,700 | mm?
Smykova plocha A, 1509,800 | mm?
Moment setrvacnosti ly 77630000,000 | mm*
Moment setrvacnosti I, 27690000,000 | mm*
Polomér setrvacnosti iy 100,500 | mm
Polomér setrvacnosti iz 60,000 | mm
Hmotnost prafezu G 60,300 | kg/m
Moment tuhosti v krouceni Iy 415500,000 | mm*
Elasticky préiezovy modul W, 675100,000 | mm?3
Elasticky préiezovy modul W, 230700,000 | mm?3
Plasticky prdfezovy modul Wy 744600,000 | mm?3
Plasticky prdfezovy modul W, 351700,000 | mm?3

Zattidéni prifezu:
_ 235 _ 235 _
&= 7 = ﬁ = 1,0
c 230 —2%12—-2%21
— = = 21,9 < 33¢
ty 7,5
c (@) — 05%75—21
— = =794 < 9¢
tr 12

Trida prdrezu 1
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7.12.1 KLOPENI
o Nejkritict8jsi kombinace — KZ46 —1.35*Z51+1.35*ZS2+ 0.9*ZS6+ 1.5*ZS8+ ZS9

Udaje o prutu:

[=3,700m

kery= 0,5 (oboustranné vetknuté)
ko= 0,5 (oboustranné vetknuté)
kw= 0,5 (oboustranné vetknuté)
Nes= 40,665 kN

Myea= 92,449 KNm

M.e= 0,247 KNm

Posouzeni:
Posouzeni — KLOPENI
Bezrozmérny parametr plsobisté, & 2,563
Bezrozmérny parametr krouceni, kut 2,427
Soucinitel C; (metodou vl. ¢isel — Rfem) 1,147
Soucinitel C, (metodou vl. ¢isel — Rfem) 0,548
Bezrozmérny kriticky moment, e 7,636
Kriticky moment pti klopeni, Mc (kNm) 2 874,054
Pomérna sStihlost, At 0,247
soucinitel, ¢.r 0,535
soucinitel klopeni, y.r 0,990
Moment Unos. na klopeni, Mg g (KNm) 173,036
Jednotkovy posudek 0,53
Posouzeni | VYHOVUIJE
7.12.2 SMYK

o Nejkritict8jsi kombinace — KZ46 —1.35*ZS51+1.35*ZS2+ 0.9*ZS6+ 1.5*ZS8+ ZS9

Udaje o prutu:
L=3,700 m
V= 1,000 kN (zanedbatelné — posudek jen pro smér z)

V.e= 156,763kN

A
Posouzeni:
Posouzeni — SMYK
Unosnost ve smyku, Vpird (kN) 341,64
Jednotkovy posudek (z) 0,46
Posouzeni| VYHOVUIJE
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7.12.3 SIKMY OHYB

o Nejkritict8jsi kombinace — KZ46 —1.35*Z51+1.35*ZS2+ 0.9*ZS6+ 1.5*ZS8+ ZS9

Udaje o prutu:
[=3,700m

Nes= 51,880 kN
Myea= 93,232 kNm
M.e= 0,362 KkNm

Posouzeni:

Posouzeni — SIKMY OHYB (I a H priiezi)
Unosnost prafezu v tahu, Npird (kN) 1 804,80
Neg<0,25*Npird SPLNENO
Nea<(0,5*hw*tw*f,)/Ymo SPLNENO
Nea<(hw*tw*fy)/ymo SPLNENO

Bez vlivu osové sily na plasticky moment
Unosnost v ohybu, Mpiyrd (kNm) 174,84
Unosnost v ohybu, My ,zd (kNm) 82,72

(My,e¢/Mpl,y,rd)+(Mz,ed/Mpi 2, rd) 0,54
Posouzeni| VYHOVUIJE
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713 Tribuna - ztuzidla

SESEET

- 2
-

Prafezové charakteristiky — TR 4HR 140x4

Prlifezové charakteristika
Jmenovita délka vnejsi hrany
Tloustka stény
Vneéjsi rohové zaobleni

Plocha priiezu
Smykova plocha
Moment setrvaénosti
Polomér setrvacnosti

Polarni polomér setrvaénosti
Hmotnost prifezu

Moment tuhosti v krouceni
Priifezovy modul v krouceni
Elasticky prirezovy modul

Plasticky prdfezovy modul

Zatfidéni prifezu:

235 (235

= === [====10
T T 235

c 140—-2+x8
-=—=131<33¢
t 4

Hodnota
140,000
4,000
8,000
2130,000
913,700
6520000,000
55,200

78,100
16,700

10230000,000
140000,000
93100,000
108000,000

Jednotky
mm
mm
mm

mm?
mm?
mm?*
mm

mm

kg/m
mm?*
mm?
mm?

mm?

Tfida prarezu 1
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7.13.1 VZPERNY TLAK

o Nejkritict8jsi kombinace — KZ11 -1.35*ZS1 +1.35*7252 + 1.5*ZS3 + 0.9 *ZS6 +
1.05*ZS8 + ZS9

Udaje o prutu:

Nes= 162,489 kN

kcr,yz 1,0

ker=1,0

kw=1,0

[=543Tm

Posouzeni:

Posouzeni — VZPER (kolmo na osu y=z)
kriticka sila, Ner,y (kN) 466
Pomérna stihlost, X 1,044
soucinitel, ¢ 1,252
soucinitel vzpérnosti, x 0,515
Navrhova vzpérna unosnost, Nb,Rd (kN) 261,38
Jednotkovy posudek 0,62
Posouzeni | VYHOVUIE

Posouzeno pouze v jednom smeéru vzhledem k symetrii uzavieného prdrezu a shodnym
prifezovym charakteristikdm v obou smérech. Ke vzpéru zkroucenim stejné jako ke

klopeni u uzavienych pr@rezi nedochézi.
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7.4 P¥icna a okapova ztuzidla

Izometrie

Prifezové charakteristiky — TR 4HR 140x4

Prlfezovéa charakteristika Symbol Hodnota Jednotky
Jmenovita délka vnejsi hrany 140,000 | mm
Tloustka stény S 4,000 | mm
Vnegjsi rohove zaobleni r 8,000 | mm
Plocha prafezu A 2130,000 | mm?
Smykova plocha A, 913,700 | mm?
Moment setrvacnosti ly 6520000,000 | mm*
Polomér setrvacnosti iy 55,200 | mm
Polarni polomér setrvaénosti ip 78,100 | mm
Hmotnost prafezu G 16,700 | kg/m
Moment tuhosti v krouceni l¢ 10230000,000 | mm*
Priifezovy modul v kroucenti W, 140000,000 | mm?
Elasticky prirezovy modul W, 93100,000 | mm?
Plasticky prdrfezovy modul Wiy 108000,000 | mm3
Zattidéni prifezu:

235 235
E = T = ﬁ = 1,0
c 140—-2+%8
-=—=31<33¢
t 4

Trida prirezu 1
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7.14.1 VZPERNY TLAK

e Nejkritictéjsi kombinace — KZ17 —1.35*ZS1 +1.35*ZS2 + 1.5*753 + 1.05*Z58+ZS9

Udaje o prutu:

Nes= 159,396 kN

Kery=1,0

kCI',Z= 110

kw=1,0

L=5677m

Posouzent: Y

Posouzeni — VZPER (kolmo na osu y=z)
kriticka sila, Ner,y (kN) 426
Pomérna Stihlost, X' 1,091
soucinitel, ¢ 1,314
soucinitel vzpérnosti, x 0,489
Navrhova vzpérna unosnost, Nb,Rd (kN) 248,22
Jednotkovy posudek 0,64
Posouzeni | VYHOVUIJE

Posouzeno pouze v jednom sméru vzhledem k symetrii uzavieného prirezu a shodnym
prafezovym charakteristikdm v obou smérech. Ke vzpéru zkroucenim stejné jako ke

klopeni u uzavienych prifezli nedochazi.

714.2 TAH

e Nejkritictéjsi kombinace — KZ17 —1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*753 + 1.05*ZS8+ZS9

Udaje o prutu:
Nea= 172,225 kN
L=4,709m
]
Posouzent:
Posouzeni — TAH
Unosnost neoslabeného priifezu, Nira (kN) 507,60

Jednotkovy posudek 0,34
Posouzeni | VYHOVUJE
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7.15 Podélna a sténova ztuzidla ve Stitové sténé

Prifezové charakteristiky — TR 4HR 100x4

Prlfezovéa charakteristika Symboal Hodnota Jednotky
Jmenovita délka vngjsi hrany b 100,000 | mm
Tloustka stény S 4,000  mm
Vneéjsi rohové zaobleni r 8,000  mm
Plocha prafezu A 1490,000 | mm?
Smykova plocha A, 646,800 | mm?
Moment setrvacnosti ly 2260000,000 | mm*
Polomér setrvacnosti iy 38,900  mm
Polarni polomér setrva¢nosti ip 55,000 mm
Hmotnost prafezu G 11,700 | kg/m
Moment tuhosti v krouceni Iy 3620000,000 | mm*
Prifezovy modul v krouceni W, 68100,000 | mm?
Elasticky prirezovy modul W, 45300,000  mm?®
Plasticky prdfezovy modul Wiy 53300,000 mm?
Zattidéni prifezu:

235 235
E = ? = ﬁ = 1,0
c 100—2=x8
-—=—=21<33¢
t 4

Trida prirezu 1
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7.15.1 VZPERNY TLAK
o Nejkritict8jsi kombinace — KZ2 - 1.35*ZS1 +1.35*752 + 1.5*ZS3 + ZS9

Udaje o prutu: (rohové podélné ztuzidlo)
Nes= 63,643 kN
Kery=1,0

kcr,z= 1,0 \

kw=1,0

[=5939m
Posouzeni:
Posouzeni — VZPER (kolmo na osu y)
kriticka sila, Ner,y (kN) 136
Pomérna Stihlost, X' 1,619
soucinitel, ¢ 2,158
soucinitel vzpérnosti, x 0,279
Navrhova vzpérna unosnost, Nb,Rd (kN) 99,66
Jednotkovy posudek 0,64
Posouzeni | VYHOVUIJE

Posouzeno pouze v jednom sméru vzhledem k symetrii uzavieného prirezu a shodnym
prafezovym charakteristikdm v obou smérech. Ke vzpéru zkroucenim stejné jako ke

klopeni u uzavienych prafezt nedochazi

8 Posouzeni na MSP

8.1 Stanoveni tiidy provedeni

Tfida nasledk( — CC3
Velké nasledky s ohledem na ztraty lidskych Zivot( nebo velmi vyznamné nésledky

ekonomické, socialni nebo pro prostiedi.

Vyrobni kategorie — PC1
Nesvarované dilce vyrobené z vyrobk( jakékoliv pevnostni tfidy a svarfované z oceli nizsi

pevnosti nez S 355.

Kategorie pouZitelnosti — SC1
Konstrukce a dilce navrzené pouze na kvazistatické zatizeni (nap¥.: pozemni stavby)

Tfida provedeni — EXC3
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8.2 Posouzeni svislého prihybu

8.2.1 Vaznik
Maximalni pfipustny svisly prihyb vazniku:

1
* L

Uy max = 520 * L =350 * 45 000 = 180 mm

Maximalni svisly priihyb konstrukce:
e Nejkritictéjsi kombinace — KZ64 — ZS1+ ZS2 + ZS3 + 0.7*2S8+ 0,74*ZS9

e Maximalni hodnota prihybu na konstrukci— u, = 46,8 mm

DN/
ez

Soucinitel pro deformace: 110.00
Max u-Z: 46.8, Min u-Z: -5.4 mm

Posouzeni:
uz,max = U,

180 mm = 46,8 mm Vyhovuje

8.2.2 Vaznice
Maximalni pfipustny svisly prihyb vaznice:

1 1
Uz max = m*L = 500 * 6250 = 31,25 mm

Maximalni svisly prihyb konstrukce:
o Nejkrititt8j&i kombinace — charakteristicka (KZ64 — ZS1+7S2 +ZS3 + 0.7*ZS8
+0,74*Z7S9)
e Maximalni hodnota prahybu na konstrukci— u, = 20,15 mm

c 44,7 + 45,0

> = 20,15mm

u, =
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i

< 3

Max u-z: -44.7, Min u-z: -65.0 [mm]

Posouzeni:

Uz max = U,

31,25mm = 20,15 mm Vyhovuje

8.3 Posouzeni vodorovného posunu

8.3.1 Sloup pfi€éné vazby

Maximalni pfipustny vodorovny posun sloupu:

1
* h

Uy max = m = m * 10 000 = 33,33 mm

Maximalni vodorovny posun konstrukce:
o Nejkritictéjsi kombinace — KZ64 — ZS1+ ZS2 + ZS3 + 0.7*258+ 0,74*ZS9

e Maximalni hodnota prdhybu na konstrukci— u, = 18,4 mm

Soucinitel pro deformace: 220.00
Max u-X: 18.4, Min u-X: -3.7 mm

Posouzeni:
ux,max = Uy

33,33 mm = 18,4 mm Vyhovuje
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8.3.2 Sloup stitové stény

Maximalni pfipustny vodorovny posun sloupu: (pro vy$ku nejnizsiho sloupu)

1 1
uy,max=%*h=300*15000=50mm

Maximalni vodorovny posun konstrukce:
e Nejkriti¢téjsi kombinace — KZ75 - ZS1+ZS2 + 0,5*2S3 + 0.7*258 + 0,74*ZS9

e Maximalini hodnota prihybu na konstrukci—u,, = 21,1 mm

=211

Posouzeni:

uy,max = uy

50,0mm =21, 1mm Vyhovuje

8.3.3 Pazdik

Maximalni pfipustny vodorovny posun paZdiku: (pfisnéj$i hodnota kvli zaskleni)
1

Uy max :%*L = 300 * 7500 = 25 mm

Maximalni vodorovny posun konstrukce:
o Nejkriti¢téjsi kombinace — KZ75 - ZS1+ ZS2 + 0,5*2S3 + 0.7*258 + 0,74*ZS9
e Maximalni hodnota prdhybu na konstrukci:

3,6 +3,2
wy =17 —————

-3.6
Posouzeni: -17.0 %

Uymax = Uy

=13,6 mm

25,0mm > 13,6 mm Vyhovuje
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