VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

INSTITUTE OF METAL AND TIMBER STRUCTURES

SPORTOVNI HALA

SPORT HALL

DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. Radim Filip

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. Martin Horaéek, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2025



ABSTRAKT

Predmeétem diplomové préace je variantni navrh a posouzeni zvolené konstrukce
sportovni haly. Jedna se o objekt obdélnikového pldorysu o rozmeérech 45,00 x
68,75 m. Jednaotliveé pficné vazby jsou navrzeny po 6,25 m. Soudasti ocelové
konstrukce haly jsou také nosné prvky tribun. Valcova stfecha dosahuje ve svém

vrcholu vysky 17,00 m.
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ABSTRACT

The subject of the diploma thesis is a variant design and assessment of the
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the hall also includes the supporting elements of the stands. The cylindrical roof

reaches a height of 17.00 m.
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1 Zakladniinformace

o Umisténi stavby: Letohrad, okres Usti nad Orlici
e Ugel stavby: Sportovni hala
e Pldorysné rozméry: 45,00 m x 68,75 m
o \/ySka konstrukce: 17,00 m
e Pouzity material: Ocel S235 JR
Srouby 10.9

Kotevni zavitove tyce 8.8
Beton C40/50
e TrFida provedeni: EXC3

2 Uvod

Cilem diplomové prace je navrhnout a posoudit ocelovou konstrukci sportovni haly
obdélnikového pldorysu o rozmeérech 45,00 x 68,75 m. Soucasti konstrukce jsou
také tribuny. Na jedné strané klasicka Sikma tribuna pro sedici divaky, na strané
druhé se jedna spiSe o ochoz pro stojici divaky doplnény 2 fadami sedadel. Pod nim
vznika prostor pro podélnou chodbu a misto mezi jednotlivymi vazbami bude

vypIlnéno Satnami.

Navrzeny objekt je situovan do mésta Letohrad v okrese Usti nad Orlici, kde se o
podobné stavbé v minulosti jiz nékolikrat uvazovalo. Sportovisté by mélo slouzit
vyhradné florbalu, ktery se zde tési velké popularité. Je ale uréeno samoziejme i pro

dalSi sporty jako volejbal, basketbal, futsal...

V samotneé praci jsou nejprve zpracovany 4 varianty feSeni pfiéné vazby. VSechny
tyto moznosti byly spogitany v roviné a nasledné podrobeny multikriterialnimu
hodnoceni. Z ného vyplynula vitézna varianta, ktera byla spottena na prostorovém
modelu véetné vybranych detaill a kotveni. Byla pro ni také zpracovana technicka
dokumentace doplnénd i o vizualizace pro lepSi pfedstavu investora o vysledném

vzhledu stavby.

3 Varianty pfiéné vazby
Konkrétni popis a vypocet jednotlivych variant je soucéasti prace — pfiloha A. Zde

budou pouze schematicky naznaceny.
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3.1 Prvnivarianta:
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3.2 Druha varianta:
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3.3 Tieti varianta:

3.4 Ctvrta varianta:
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Kritéria hodnoceni a vitézna varianta

Bylo vytipovano celkem B kritérii pro hodnoceni. Ta méla varianty porovnat
predevsim staticky, ekonomicky a esteticky.

Kazdé kritérium mélo pfisouzenou véhu (1-10) podle jeho dileZitosti. Vaha 10
znamena nejvyssi prioritu. Kazda varianta byla v daném kritériu hodnocena body, a
to rovnéz na stupnici 1-10. (1 - NEJHORSI, 10 — NEJLEPS)). Vysledek byl stanoven
vynasobenim kazdého hodnoceni s jeho vahou a sectenim do celkové porovnavaci
tabulky.

1. Kritérium — hmotnost konstrukce

Celkova hmotnost je dilezity ukazatel pro vypocet vysledné ceny za material.

2. Kritérium — natérova plocha

Ma takeé vliv na vyslednou cenu konstrukce.

3. Kritérium — esteticky dojem

U tohoto typu stavby hraje velkou roli jeji vysledny vzhled.

4. Kritéerium — pracnost, sloZitost provedeni a doprava

Do vysledné ceny stavby mimo materialu promlouva takeé cena prace.

5. Kritérium — defarmace konstrukce

Porovnava svislé a vodorovné deformace konstrukce.

6. Kritérium — Kotveni

Typ kotveni souvisi s pracnosti, a tudiz ma vlivi na cenu. Velikost sil v kotvach zase

rozhoduje o tom, jak silné kotvy, pfipadné smykové zarazky budou potfeba.

Na zakladé hodnoceni byla zvolena varianta 3 — Pfthradovy ram.

Vyhodnoceni Cslokdeljm
Varianta 1 359
Varianta 2 347
Varianta 3 364
Varianta 4 288

Konkrétni bodové hodnoceni se nachazi v pfiloze A — Porovnani variant feseni.
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4 Geometrie konstrukce zvolené varianty

4.1 Puadorys stiechy
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4.3 Axonometrie

5 Popis konstrukce

Pldorys stavby tvoii obdélnik o rozmérech 45,00 x 68,75 m. Jednotlivé pficné vazby
jsou navrzeny po 6,25 m. Soucasti ocelové konstrukce haly jsou také nosné prvky

tribun. Valcova stfecha dosahuje ve svém vrcholu vysky 17,00 m.

5.1 Konstrukce haly

Konstrukce je tvofena kloubove ulozenymi pfihradovymi ramy s obloukovymi
hornimi i doInimi pasy vazniku. Ve Stitové sténg je pfitna vazba fesSena jinak. Sloup
je stale pfihradovy, ale navazuje na ného uz pouze obloukovy horni pas. Ten je
podepfen pfihradovymi stitovymi sloupy.

Pricné ztuzeni objektu zajisStuji polopfickova ztuzidla v obou krajnich a ve stfednim
poli. Prochazi pribézné ze stén do strechy. Ve stitovych sténach je ztuZeni pouze
v krajnich polich, a to predevsim kvdli prosklené fasadeé a vstupu do haly, ktery je
umistén uprostred. Podélna ztuzidla jsou navrzena po celé délce objektu. A to ve
dvou rovinach sloup(, ve tfech rovindch stfesniho vazniku a pak jesté v kazdém
rdmovém rohu. Dvé podélna ztuZidla pokracuji ze sloupt také do Stitovych stén.
Kvili omezeni nadmérnych deformaci vaznic jsou navrzena také okapova ztuzidla.
Vaznice a pazdiky jsou hornimi hranami zarovnané s hornimi pasy vaznic a vngjsimi

pasy sloupd.
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5.2 Konstrukce tribun

Obé konstrukce tribun jsou pfipojeny ke sloupdm hlavni nosné konstrukce.

Konstrukce tribuny s ochozem (na obr. vpravo) je se sloupem spojena tuze.

M X

Konstrukce sikmé tribuny (na obr. vievo) je ke sloupu pfipojena kloubové. Jedné se
o posuvny kloub v globélni ose x. Toto ,odpojeni” od zbytku konstrukce ve
vodorovném smeru bude zajiSténo pfipojem
s prodlouzenymi otvory (viz detail).

DAvodem jsou vodorovné deformace sloupu,
které by mély za nasledek tazeni tribuny do
strany a zpUsobovaly by velké vodorovné

reakce a tahy v kotvach u paty tribuny.

B.2.1 Navrh rozmért tribun

Konstrukce tribun byla vytvofena tak, aby byla zajiSténa idealni viditelnost pro
v§echny divaky v hledisti. Vztazny bod byl umistén na postranni ¢aru hraci plochy a
spojen s Urovni oc¢i v jednotlivych fadach hledigté. Primérné sedici osoba mé oci ve
vysce 1250 mm. Nadvyseni (C) pro dal8i fadu by mélo byt minimalng 90 mm
(optiméalné 120 mm), aby byla zaji§téna viditelnost pfes hlavu niZe sedici osoby.
Vodorovné vzdalenost mezi jednotlivymi Fadami (B) je zvolena na 900 mm.
Rozmeéry stupnid tribuny jsou navrzeny tak, aby bylo mozné do nich doplnit
schodistoveé stupné a vytvofit tak schodisté pro pfistup na tribunu.

L D B

|
T N T

—
—Y

3 g [

Obrézek 1- Navrh sportovni tribuny (httpsy/www.ebeton.cz/wp-content/uploads/2012-5-03_0.pdf)
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Schéma néavrhu Sikmé tribuny

'/9004’900"900"900”900" 5829

=

1

3360
480,480,480 ,480,480 480,480,

1250 184

3
1

5200 Y
7

|7 ¥
1 1
B 6 300 i
i 1

Schéma navrhu tribuny s ochozem

6 625 y 900 650 ,

=

N\
1650

P
& - +
- -
e ‘(2// ﬁ
~ // 0
5
T3 "
i N | =
- < = I ~
e o
L - NE
e T
T /// |
A
s 27 90 , 900 | 3700 o
‘e 7 1 =
sz
sz | o
I @
b
27 ! 8
s, 7 | —
e
27 | o~
L7
P I
s
//,; |
P |
d
& |
/L’ I
= o
y 6 000 v 5500 "
1 1 1

6 Zatizeni

Na konstrukci plsobi celkem 10 zatéZovacich stavl. Ty byly rozdéleny do tfi
kategorii. Zatizeni stéla (ZS1, ZS2), zatizeni proménna (ZS3-ZS8) a stabilitni sily
(ZS9, Z510). Z nich pak byly sestaveny kombinace zatizeni dle rovnice 6.10. Program
Dlubal RFem sestavil automaticky mozné kombinace zatizeni. Ru¢né byly jesté
doplnény kombinace pro MSU, kde pievladne sani vétru. Vlastni tiha je zde se

soucinitelem y; = 1,0 a vitr je nasobeny, = 1,5.
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6.1 Zatizeni stala
6.1.1 ZS1 - Vlastni tiha

Vlastni tiha konstrukce je stanovena v softwaru Dlubal RFEM 5.31. Jedna se pouze
0 pfiblizné stanovenou hmotnost z osového modelu. Nejsou zapocitany konstrukéni
detaily a sty¢niky. Objemova hmotnost oceli je uvazovéana hodnotou p=7 850 kg/m?,

tihové zrychleni zaokrouhlené g=10 m/s2

6.1.2 ZS2 - Ostatni stalé

Do druhého zatéZovaciho stavu byly zapogitany konstrukce oplasténi, odhadovana
tiha technickych zafizeni jako jsou rozvody vzduchotechniky nebo osvétleni a take
Zelezobetonove panely konstrukci tribun.

Oplasténi budovy je navrzeno ve dvou systémech. Na stfechu a podélné stény jsou
pouzity sendvicové panely od firmy Kingspan, na Stitové stény pak lehky obvodovy

plast se sklenénymi panely.

6.2 ZatiZzeni proménna
Stavba je situovéna do podhdii Orlickych hor. Nachazi se konkrétné ve méste
Letohrad (okres Usti nad Orlici), v nadmotské vy$ce 356 m.n.m.

» sneéhové oblast - IV. + Vétrna oblast —II.

» Kategorie terénu —III. * Typ krajiny — normalni

6.2.1 ZS3 - Snfh piny

Snih je na stfeSe rozmistén rovnomérneé. Pro danou lokalitu vychazi hodnota
zatizeni na 1,6 kN/m2.

6.2.2 254 - Snih navaty

Snih je rozmistén nerovnomeérngé. Na jedné poloviné lezi dvojndsobné mnozstvi nez

na druhé. Pripad () i

Pripad (ii) 0,515 A~ Hs

Obrézek 2 - zatiZeni vélcové stiechy snéhem dle CSN EN 1991-1-3
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6.2.3 ZS5 — Snih navaty (rozmisténi dle narodni pfilohy)

Snih je rozmistén nerovnomérné. Na jedné poloving lezi dvojnasobné mnozstvi nez

na druhe. " "

4
A 4

Obrézek 3 - zatiZeni vélcové stiechy snéhem dle nérodni piilohy CSN EN 1997-1-3
6.2.4 ZS6 - Vitr priény

Navétrna strana je od vétru celd tlacena, na zavétrnou stranu plsobi sani. Stfecha

je vzhledem ke svému velkému polomeéru zaobleni celd tazena sanim vétru.

6.2.5 ZS7 - Vitr podéiny

Konstrukce je rozdélena ne jednotlivé plochy dle pdsobeni vétru. Kromé navétrné
Stitové stény témer vSude plsobi sani vétru.

6.2.6 ZS8 - Uzitné

Stredni konstrukce spadéa dle CSN EN 1991-1-1 do kategorie stfech H — stfechy
nepfistupné s vyjimkou bézné udrzby a oprav. Dle narodni pfilohy je zatizeni na
t8chto stfechach stanoveno hodnotou 0,75 kN/m2

Jelikoz vSak udrzba stfechy nebude probihat v zimnich mésicich a toto zatizeni by
tak nebylo komhinovano se zatizenim od snéhu, které je vyrazné vétsi, neni snim
vlbec poditano.

Uzitné zatizeni je tedy aplikovano pouze na konstrukce tribun. Samotna hraci plocha
je situovana na terénu. Stejne tak i dalsi konstrukce, tvofici Satny a zazemi haly
nejsou nijak spojeny s ocelovou konstrukci a nepfitézuji ji.

Dle tabulky 6.1 - Uzitné kategorie z CSN EN 1991-1-1 patfi uZitné zatizeni sportovni
haly do kategorie C5. V narodni pfiloze je pro tuto kategorii uvedenao zatizeni

5 kN/m2.
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6.3 Stabilitni sily
Stabhilitni sily vzniknou na pfihradoveé konstrukci v mistech podélného ztuzeni.

Vznikaji v tlaéenych ¢astech. Uvazuji je jako * N, kde N je tlakova normalova sila

2
100
v pasu v misté ztuzidla.

Tlageny prut vazniku ma tendenci vybocit ze své roviny a tlac¢i na kolmy prvek. Tak
se z neho prenese sila do podélného ztuzidla.

6.3.1 ZS9 - Stabilitni sily —tlak

Témer od vSech kombinaci pfeviada tlak na stfesni vaznik. Pak je horni pas tlaceny
a dolni taZeny, s vyjimkou krajnich dvou prutt dolniho pasu, kde tlak pfechazi pres
diagonaly do sloupd.

6.3.2 ZS10 - Stabilitni sily — sani

0d kombinaci zatizeni, kde pfevladne sani vétru se ¢astecné otodi tlacené a tazené

pruty vazniku. Uvazuji proto s jinym rozmisténim stabilitnich sil.

7 Konstrukéni reseni

Konstrukce je tvofena pouze dvéma typy prirezd. H prifezy jsou pouzity na pasy
sloupl a vaznikd, na pazdiky a vaznice a také na konstrukce tribun. Veskera ztuzidla
a vyplfiové pruty jsou tvofeny trubkami étvercovych prirezd.
Pficny pfihradovy ram

e Vnitfni pas sloupu pficné vazby — HEB 240

e Vngjsi pas sloupu pficne vazby — HEA 200

e Horni pas vazniku — HEA 240

o Dolni pas vazniku — HEA 220

e Diagonaly vazniku — TR 4HR 180x10, TR 4HR 180x5

e Svislice vazniku — TR 4HR 140x4

e \ypliioveé pruty sloupu pficné vazby — TR 4HR 140x4

Cely ram je feSen jako svafovany. Diagonaly a svislice budou ofezany pod patficnym
Uhlem a privareny k paslim vazniku ¢i sloupu. Ram je navrzen v Sesti dilcich, které

budou svafeny montazne na stavenisti.
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Stitové sloupy
e Pasy sloupl Stitovych stén — HEA 200
e Vyplrové pruty sloupl stitovych stén— TR 4HR 60x5

Stejné jako hlavni ramy budou i pfihradové Stitové sloupy svafovany. Stfedni dva
sloupy jsou nejvyssi a nebylo by mozno je pfepravit béznou dopravou v celku. Budou
tedy rozdéleny na dva dilce a na stavenisti svafeny montaznimi svary. Ostatni

budou dodany jako jeden dilec.

Tribuny
e Konstrukce tribun —HEA 160
e Vodorovny nosnik ochozu — HEA 240
e ZtuZidla tribun — TR 4HR 140x4

Nosné konstrukce tribun jsou vzdy v misté pfiénych vazeb. Jsou tvofeny HEA
prlrezy, pouze ztuzidla jsou z ¢tvercovych trubek.

Na hlavni nosnou konstrukci tribun jsou navareny kratke

konzolky z HEA profilu zakoncene ¢elni
deskou. Pfes tuto ¢elni desku bude
pfikotven Zelezobetonovy prefabrikovany

panel tribuny (viz detail).

Vaznice a pazdiky
e Vaznice a pazdiky — HEA 200

Horni hrana pazdiku ¢i vaznice je vzdy zarovnana s horni hranou horniho pasu
vazniku nebo vnejsiho pasu sloupu. Pfipoj je realizovan pres ¢elni desku. Ve

statickém modelu se tedy jedna o nosnik oboustranné kloubove ulozeny.

Pficna a okapova ztuzidla
e PFic¢na a okapova ztuzidla— TR 4HR 140x4
e Pfitna ztuzidla stitové stény — TR 4HR 100x4

Jsou realizovana jako poloprickova. Pripojuji se k dalsim prvkdm Srouby pres plech,
ktery je zasazen do trubky a pfivafen. Trubka je pak uzaviena tenkymi vicky z obou

stran.
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Podélna ztuzidla

e Podélna ztuzidla— TR 4HR 100x4

Takeé jsou tvorena jako polopFickova. Vychazi od dolniho pasu vazniku a pfipojuji se
k vaznici pfes styénikovy plech. Ztuzidlo vypada stejné jako to pficné nebo okapove.

Ctvercova trubka ma v sobé z obou stran zapaleny plech a je uzavfena vicky.

8 Kotveni

Veskeré podpory jsou navrhovany jako kloubové. Celkem byly posuzovany 4 typy
uloZeni. Kotveni K1 a K2 jsou navrZzena jako ¢epova. Jedna se o podpary hlavnich
pricnych ramd. K3 oznacuji kotveni stitovych sloupl a K4 kotveni tribun. Tato dvé
jsou navrzena bez ¢epu. Sloup je pfimo pfivafen k patnimu plechu a pfes ného

kotven do zakladu.

8.1 KotveniKi

Jedna se o kotveni s nejvétSimi tahovymi a smykovymi silami. Proto je zde navrzeno
6 kotev HAS-U 8.8 M30 s efektivni hloubkou 450 mm na chemickou maltu Hilti HIT-
RE 500 V4 a smykova zarazka z profilu HEB 160.

Toto kotveni je navrzeno v mistech pficnych ztuzidel. Ta zpUsobuji jiz zminéné

extremy vodorovnych a svislych sil.

8.2 Kotveni K2

Nachazi se v mistech bez ztuzidel, proto jsou zde reakce podstatné nizsi. K tahu zde
nedochazi dokonce vibec. Cepovy spoj je stejny jako u K1. Kotvy jsou tu véak pouze

4 s efektivni hloubkou 200 mm.

8.3 Kotveni K3

Sloup profilu HEA 200 je zakoncéen patnim plechem. Kotveni je realizovano 2
kotvami HAS-U 8.8 M30 s efektivni hloubkou 200 mm na chemickou maltu Hilti HIT-
RE 500 V4.

8.4 Kotveni K4
Jedna se o podobny typ jako K3. Profil nosné konstrukce tribun HEA 160 je

zakonc¢en patnim plechem. Kotveni je realizovano 2 kotvami HAS-U 8.8 M30

s efektivni hloubkou 250 mm na chemickou maltu Hilti HIT-RE 500 V4.
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9 Protipozarni ochrana

ProtipoZarni ochrana bude provadéna dle projektové dokumentace PBR.

10 Antikorozni ochrana

Protikorozni ochrana ocelové konstrukce bude zaji§t&na natérem dle CSN EN ISO
12844-2.

Objekt spada z hlediska stupné korozni agresivity do kategorie C2 (nizka). Tato
kategorie se vyznacuje nizkou vihkosti. Patfi sem nevytapéne budovy, ve kterych
mdze dochazet ke kondenzaci (napf.: sklady, sportovni haly...).

Byl navrzen natérovy systém s tloustkou zakladniho natéru 60 pm a tloustkou
vrchniho finadlniho natéru 120 pm.

Pred aplikaci natéru je tfeba ocistit povrch ocelove konstrukce od necistot, okuji a

koroze. Takeé je nutno zabrousit ostré hrany na polomér R=2 mm.

1 Udrzba konstrukce
Dle CSN EN 1990 spadé konstrukce do tfidy nasledkd CC3. Pro tu plati, ze b&Znou

prohlidku je nutno provést kazdy rok. Jedenkrat za 5 let ma pak investor povinnost
zajistit prohlidku podrobnou.

Tyto prohlidky je nutno délat po celou dobu zZivotnosti konstrukce, aby byla
zachovéna bezpecnost osob uvnitf objektu. Kontroly mlze provadét pouze osoba
k tomuto Ukonu zpUsobila. Kontrolovat je tfeba predevsim kvalitu ochranného

natéru a v pfipade potfeby zajistit obnovu, aby nedochéazelo ke korozi.

12 Vyroba, doprava a montaz

Hlavni prihradové ramy jsou rozdéleny na Sest dilc z dGivodu prepravy. Tyto
jednotlivé ¢asti budou na stavenisti montazné svareny. Jelikoz budou pfihradové
vazniky z interiéru viditelné, byly upfednostnény tupé svary pred spojovanim celnimi
deskami.

Ke svafeni jednotlivych ramu bude dochéazet ve sklopené poloze. Az potée budou
zvednuty jefdbem do finalni polohy a stabilizovany pomoci ztuZidel, vaznic a pazdika.
Montazni svary jsou rovnéz navrzeny u nejvyssich stitovych sloupu, které by jinak
presahovaly pfepravni rozméry. Mimo tyto zminéné prvky budou v§echny ostatni
dilce pfipojeny pomoci $roubovanych spojd.
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13 Material

Cela konstrukce je navrzena z oceli S 235 JR, pouze €epy v kotveni jsou z oceli vy§Si

tfidy pevnosti (S 355). Srouby spojujici jednotlivé dilce jsou pevnosti 10.9 a kotevni

zavitove tyCe pak pevnosti 8.8.

Vykaz materiélu z osového modelu (Dlubal Rfem)

Vykaz materialu byl stanoven z osového statickeho modelu v program Dlubal RFem.

Nejsou v ném tedy zapocitany svary a plechy pfipojd. Naopak je zde ale pocitdno s

kazdym prutem aZ do priseciku spoje.

K celkové hmotnosti a natérové plose tedy jesté pricitam odhadem 5 % z vysledk( v

tabulce.
Priifez Priltez Pocet | M&rna hmotnost Plocha Delka Hmotnost
: prutd (kg/m) (m?) (m) (t)

1 HEB 240 109 83,21 3539 256,5 21,342

2 |HEA?240 217 60,32 1006,2 734,4 44,301

3 |HEA?220 120 50,51 573,7 4553 22,996
4 |HEA 200 935 42,26 3504,2 3073,8 129,899

5 [HEA160 63 30,43 121,2 133,2 4,052

6 |TR4HR180x10 84 50,71 308,5 4557 23,110

7 | TR4HR180x5 60 27,00 235,0 334,3 9,027

8 |TR4HR140x4 480 16,72 1084,4 1986,1 33,208

9 |TR4HR100x4 296 11,70 an.m 1067,0 12,483

10 | TR4HR B0x5 152 8,16 66,8 300,0 2,448
S| 2b16 X 7 665,7 8796,3 | 302,866

5 % navic na spoje (odhad) 383,287 15,143
8049,0 318,009
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Vykaz materialu z konstrukéniho modelu (Tekla Structures)

V konstrukénim modelu byly zohlednény i plechy pfipojd a kotveni, smykové zarazky

a tepy v kotveni. Celkove by se tedy mélo jednat o pfesngjsi hodnoty ploch a

hmotnosti.
Prirez o Mérna hmotnost el Celkova délka | Hmotnost
) Prarez (kg/m) plocha (m) ®
8. (m?)
1 HEB 240 83,21 328,7 236,7 19,699
2 HEA 240 60,32 1004,6 733,3 44,230
3 HEA 220 50,51 565,4 448,7 22,664
4 HEA 200 42,26 33945 29776 125,834
5 HEA 160 30,43 119,0 130,8 3,981
6 TR 4HR 180x10 50,71 303,7 448,6 22,748
7 TR 4HR 180x5 27,00 495,6 705,0 19,035
8 TR 4HR 140x4 16,72 975,2 1786,0 29,862
9 TR 4HR 100x4 11,70 348,5 9028 10,563
10 |[TR4HR B0x5 8,16 61,6 276,8 2,258
HEB 160 (zarazka) 42,60 1.8 1,8 0,077
CEP D100 60,64 1,3 31 0,189
Plechy sty¢nik( X 289,4 X 21,432
s X 78873 8 651,2 322,571

14 Seznam pfiloh

A —Porovnani variant feSeni
B — Staticky vypocet zvolené varianty
C — Vystupy z programi

D - Vykresova dokumentace

15 Seznam pouzitych softwart

Dlubal RFEM 5.31

Archicad 24

IDEA Statica 24.1

Tekla Structures 2023
HILTI PROFIS ENGINEERING
Lumion 2024

Microsoft Word

Microsoft Excel
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